Erdgeschichte: bd. 
Beschreibende geologie 


Melchior Neumayr, Viktor Uhlig 








presented to the 
UNIVERSITY LIBRARY 


UNIVERSITY OF CALIFORNIA 
SAN DIEGO 


by 


CAPT. JOHN SINKANKIS 








ME — 
un Er 


soripps Institution of Ocsanngraphy 
Ui — Diego 
Please Note: This item is subject to 
RECALL after two weeks if requested 
by another borrower 
IB } 


SEEE_______1 __UESD Liber, _ 


soripps Institutlon of oceanography 
LIBRARY 
University of California, San Diego 


Please Note: This item is subject to 
RECALL after two weeks if requested 
by another borrower. 

DA D 


en in 


SI 23 UCSD Libr. 


Erdgeſchichte. 


Zweiter Band. 


Solzfreies Papier. 





Digitized by Google 


SCRIPPS INSTITUTION OF OCEANOGRAPHY LIBRARY, C-075C 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA, SAN DIEGO 
LA JOLLA, CALIFORNIA 92093 


Erdgel 


Von 





Dr. Melchior Neumayr. 


Zweiter Band. 


Beſchreibende Geologie. 


Mit 581 Abbildungen im Text, 12 Aquarelltafeln und 2 Karten 


von Th. Alphons, E. Heyn, ©. Peters, &. Poldinger, €. v. Kanfonnet, A. Swoboda u. a, 


Leipzig. 
Verlag des Bibliographiſchen Inſtituts. 


1887. 


Ale Rechte vom Verleger vorbehalten. 


Digitized by Google 


Suhalts-Verzeihnis. 


Befrhreibende Geologie. 


I. Siftorifche Geologie. 


1. Einleitung in die ———— Geo⸗ 
logie 
Geologiſche Aitersbeſtimnung 
Geologiſche Formationen 
Palãontologiſche — der * Sterben 
mung . a . ge 
Die Foffilrefte . . . 
Phyſiſche Geographie früßener Perioden 
Feldgeotogie . . B 
2. Die ältern TON Ablag⸗. 
rungen GGrauwacken- oder über— 
gangsgebirge) 
Die paläozoiſche Periode 
Die kambrifche Formation . 
Die Fauna der Silurformation . 
Verſchiedene Typen des Silur. u 
Beifpiele der filurifhen Entwidelung . 
Die Devonfaung 
Entwidelung und Verbreitung des Devon 


3. Die jüngern paläozoiſchen Bildun— 
gen (Kohlen: und Bermformation) 
Die Tierwelt der Kohlenformation . 
Die Pflanzenwelt der Kohlenformation 
Bildung der Koblenflöze ‚ 
Verbreitung ber Kohlenpflanzen und Klima 
der Kohlenformation . 
Die Roblenablagerungen in Europa und in 
ben Gegenden mit ähnlicher Entwidelung 
Das Gebiet der Glossopteris- Flora 
Die permiſche Formation } 
4. Die Triadformation 
Die meſozoiſche Periode . F 
Die Binnenentwidelung der Trias . 
Die alpine (pelagifche) Trias , 
Weitere Verbreitung ber Trias 


Exite 


199 





215 | 


215 
219 
239 
264 


Ceite 
5. Die Juraformation. . . . . . . 97 
Sharalter und Gliederung des Aura . . 267 
Die Tierwelt des Jura _. ar a Bl 
Formenmenge der Fauna des Jura. 306 
Der Jura in Mitteleuropa. . . . . . 309 
Der alpine Jura . . . 2 2, 828 
Weitere Verbreitung und geograph iſche Ber- 
Itnifie des Jura, 2 2 2. 826 
6. Die Kreideformation 340 
Die weiße Schreiblreide . 340 
Die Hreibeformation . 342 


Pflanzenwelt der Hlreideformation . . , 345 
Wirbelloje Tiere der Kreibeformation . . 347 
Wirbeltiere der Kreideformation . . . . 359 
Verbreitung und Gliederung der untern Kreide 366 
Berbreitung und Gliederung der obern Kreide 376 


7. Die Tertiärformation. . . . . . 895 


Charakter, Verbreitung und Gliederung ber 


Zertiärformation_ . . . . . .» . . 895 
Öefteine der Tertiärformation . . . . 415 
Tertiäre Beuteltiere , , . , , ., 416 
Entwidelung der Placentaltiere . . . . 419 
Nageltiere Nauituhmen . de ee 
Suftiere . . een. Mi 
Nager, Edentaten, Wale — 400— 
Größenverhältniffe der Si etiere 474 


Das Eocän im Barifer und Londoner Beden 476 
Die Nummulitenichichten und untere Molaffe 480 
Das nordeuropäiihe Dligocän . . . . 485 
Das ältere Tertiär auferhald Europas . 492 
Die alttertiären Gäugetierfaunen und Floren 495 
Allgemeine Berhältnifie des Miocän . . 501 


Das Miocän in Europa . . . . . „ blö 


Die farmatiihen Ablagerungen 523 
Das untere Bliockn (pontiiche Stufe) . 526 


Mittlered und oberes Pliocäan . . . . 532 


VI Inhalts-Verzeichnis. 





Eeite | 
Aungtertiäre RN — Eu⸗ 
—ñ—— Br | II. Topographiiche Geologie, er 
Ruckblie nenn. 546 9. Die Gebirge der Erde. . . . 654 
8. Das Diluvium. . . . . 551 Verbreitung der jungen Kettengebirge BR 
Allgemeine Berhältniffe bes Diluvium 5561 der Erde . . . 654 
Die alpinen Diluvialbildungen . . . . 558 Lage und Sufammenhungberfübeurepäien 
Das norbeuropäifhe Landeis . . . . 576 Ketten . . » 658 
Diluvialablagerungen in andern Zeilen Die Alpen . ee re OO 
Europa® . . . 597 Die Karpathen . . . sei 1 
Tier: und Pilanzenwelt der Onartäret in Das weiteuropäiiche Schollenland Auer 679 
Europa. . 604 Die ruſſiſch-ſtandinaviſche Tafel und Si. 
Klimatifche Berhältnife "europas in ver birien . . . . 69 
Diluvialgeit , . . te RA Afrila und bie vorberinbiide Halbinfet .. 698 
Das außereuropätiche Dituvium en u | Die afiatifchen —— — und 
Urſachen ber Kälteperidde 644 Auftralien. . . . . . 708 
Geologiſche Zeiträume . . 2 .22..649 | Ameria -. ». » 2 2 22 711 


Nutzbare Mineralien von Dr. Viktor Uhlig. 





Eeite Eeite 
Materialien der Bildhauerei und Drnament⸗ 

Nutzbare Mineralien . . . . 723 feine . . . 88 

1, Salze, Soölquellen, Minsektuukti 725 Baufteine und Materialien des Bauwefend 832 
Solquellen, Mineralquellen. . . . . . 784 Mahl: und Scleiffteine, Roltermittel, litho: 

| graphiſche Steine, Tafelihiefer . . . 884 

2. Brennbare Mineralien, Roblen und Mineralifche Dungmittel. . - 2... 885 

KRohlenwafjerftoffe . . . . . - 797 \ Erden . . . 838 

8. Metalliihe Mineralien. Erze . . 764 Zu demiichen Sweden verwendete Gefteine * 
4. Steine und Erden . . 2.2... 6838 und Hlineralen . . > ı > 2 0 = > 


@belfeine. - - - 22 22 20. . BB I Ralle. . 2 2 ren ve... 848 





Illuſtrationen-Verzeichnis. 


Aquarelltafeln. 


Karte der tiergeographiſchen Regionen 

Landſchaft der Steinkohlenperiode. 

Kohlenkallablagerungen in der Kanab: win, 
Arizona (Rorbamerifa) . F 

Sandichaft der Triasperiode . 

Triad: und Bermablagerungen im Birgenthale, 
Arizona (Nordamerika) . N 

Landſchaft der YJuraperiode . 

Eocänablagerungen in Wyoming Rordamerte) ) 

Geologiſche Karte der Alpen 

Säulenkap auf Franz Jofephs: Land 

MWüftenlandichaft der Sahara . . . 

Sinterterrafjen bed Tetarata- Sprubels am 
Aotomahana: See (Neufeeland). 

Bil von Drizaba 

Ersftufen . 

Ebelfteine . 


Iluftrationen im Tert. 


Formenreihe der Paludina Neumayri aus den 
pliocänen Paludinenſchichten von Weſtſlawo⸗ 
nien . 

Trigonia navis aus vom mittiern Zuro Wirt 
tembergd . . . 

Kambriſche Brachiopoden 

Kambriſche Trilobiten . 

Eingerollte Trilobiten . 

Bohemilla stupenda, aus bohmiſchem Unterfilur; H 
iſolierte Hypoſtome böhmiſcher Zrilobiten; 
Unterſeite eines Asaphusmiterhaltenen Reſten 
ber Beine, aus kanadiſchem Unterfilur . 

Calymene senaria, aus amerifanifdjem Unter: 
ſilur; junge Eremplare von Limnlus (Mo» 
lutfentrebs). . 

Schnitt durch eine hornige Schale vi von Lingula; 
Kaltihalen von Bradjiopoden 

Brachiopodenſchalen; Fordilla Troyana, aus 


Eeite 
10 
167 


190 
215 


233 
267 


494 
661 


Eeite 


45 


oberfambrifhen Schichten von Norbamerila 46. 47 








Spatangopsis, aus unterlambriichen Sandſtei⸗ 
nen Schwedens; lebende Meduſe; Gipsabguß 
des Körperhohlraumes lebender Meduſen; Ab: 
drud einer Meduſe auf kambriſchem Sand: 
fteine Schwedens . 

Nereites cambrensis; Rriechipuren einer leben 
den Purpura lapillus auf weichem Thon— 
ſchlamme 

Foreminiferenſteinlerne aus dem Petetsburger 
Glaukonitſande; Konodonten 

Annelidenliefer aus paläozoiſchen Ablagerungen 

Willemoesia erucifera, ein blinder Tiefſeekrebs 

Cystosoma Neptuni, ein Tiefjeefrebs mit riefig 
entwidelten Augen . . a: ß 

Die Augen der Trilobiten 

Agnostus und Sao hirsuta aus tambriſchen 
Ablagerungen Böhmens, in ihrer individuellen 
Entwidelung . 

Lebende Foraminifere (Poly stomella strigillata) 

Lebende Rabiolarie . 

Durchſchnitt einer Radiolarie aus flurifchem 
Kieſelſchiefer Sachſens. 

Lebender Kieſelſchwamm —— Carpenter ;) 
aus ber Tiefſee Fa 

Kiejelnadeln von Tetrattinelliven . 

Nadelgerüft eines Deraktinelliben . 

Siluriſche Kiefelihwämme 

Lebendes Korallentier (Aktinie) i 

Koralle mit innerm Adjenjfelette (Isis) 

Schema des Wachstumes ber Tetraforallien; 
Kelch von Menophyllum aus dem Kohlenlalle 
von Tournai . —F 

Siluriſche und devoniſche Tetratorallien. 

Palãozoiſche Tabulaten —JF 

Heliolithes und Heliopora . 

Stromatopora . . 

Silurifche Graptolithen 

Spaltungsrhomboeber von Kalkfpat; ESeeigel 
ſtacheln, nach Rhomboederflächen abgebrochen 

Rhizocrinus Loffotensis, jetzt lebender Tiefſee— 
Krinoide; Stielglieder von Krinoiden. 


Seite 


vn 


Seite 
Schematiſche Darftellung eines verwidelt ge: 
bauten Sirinoibentelches (Rhodocrinus); Te 
benber Pentacrinus; Kelchdede bes lebenden 
Hyoecrinus . ; ee 
Silurifhe Krinoiben ; 
Eyftiveen; Agelacrinus aus amerilaniigem Un- 
terfilur . . . » 
Borenrauten von Cuſtideen Botrivcidaris Pah- 
leni; filurifhe Geefterne und Arinoiden . 78 
Tentaculites; Tentatulitengeftein; Cornulites 79 
Orthisina; Orthis . - 2 2 2 2 220. BO 
Orthiden in verjchiedenen Stellungen . . . 8 
Choneten; Rhyndonellen . . . . .» x. . 82 
Typen der Spiriferiben . a 
Unio pictorum (‚Malermufchel”), ald Typus 
* Muſcheln a a BE 
Antipleura, aus böhmijgem Silur; Conularia_ 85 
Silurifhe Schneden R — .. 86 
Gemeiner Tintenfiſch (Sepia oficinalis), 08 
Typus eines nadten Cephalopoden . . . 87 
Durchſchnitt der Schale von Nautilus pompilius 88 
Silurifhe Nautiliden_.  2...89, 90 
Teilobiten; Asaphus und Disenus re || 
Dalmanites Hausmanni, aus böhmifhem Ober: 
filur; Trinucleus Goldfussi, aus böhmijchen 


Unterfilur; Staurocephalus Murchisoni, aus 
engliihem Oberfilur; Deiphon Forbesi, aus 


böhmischen Oberfilur . . . . 
Trilobiten aus böhmiſchem Silur; Acidaspis, 
Ampyx, Dionide .. 8 


Eurypterns und Stylonuras, aus englifjem 
DOberjilur 9 


E terus Fischeri aus baltifce em D6 95 
Stylonurus Powriei, aus fchottijchem s= 96 
Slimonia acuminata, aus engliſchem Dberfilur; 








92 





aläozoifche Kiphofuren a | 
Silurische Ditralfoben; Girripebier ..898 
Ceratiocaris; Peltocaris . 4 
Dudleyplatte 106 


BEER = a a u u a eu BE 
Profil des Berges Kinnelulle am Wenerjee in 
Schweben 108 
Gemwunbene — des böhmifchen Site 110 
Durchſchnitt dur das böhmifche Silur . . 111 


Durchſchnitt Durch eine Kolonie 112 
Calceola sandalina, aus dem mittlern Devon 
ber Rheinlande — 117 
Devoniſche Reinoiben aus der &i T. 118 
Uneites gryphus, aus mittlerm Devon von 
Baffrath bei Köln z F 119 
Stringocephalus Burtipi, aus dem Nittelbevon 
von Baffrath bei Köln. — . 120 


Schhalenanfänge (Emb — — — e * 
Kammerſcheidewände von Ammonitiden in 
iedenen Stellungen . 
Scalenanfänge (Embryonalichalen) von Nauti- 
DREE 6616666 
Devongoniatiten 123 


121 








Illuſtrationen-Verzeichnis. 


Clymenien aus ſchl em Oberdevon 

Holoptychius; Gsteolepis _ . . . . . . „ 13 

Dipterus Valeneiennesi, aus dem alten roten 
Sandfteine von Schottland; KRauplatten des 
lebenden Ceratodus; Acanthodes . 

Cephalaspis Lyelli. ; 

Pteraspis, aus einem filurifcen Diludiaige⸗ 
ſchiebe von Berlin; Pteraspis, aus dem De⸗ 
von von Oftgalizien . . 0. 18 

Coceosteus 00,0 0,00, 030005, 129 

Pterichthys; Spirophyton, aus dem rheinifchen 
EBD 

Pterygotus anglicus, aus bem alten roten 
Sandfteine Schottlands 

Sibyl Head 

Durdfchnitt durch daB "Wittelbevon der Eifer. 

Fusulina cylindrica, aus dem _obern Kohlen⸗ 
lalte Ruflande; Woodocrinus, aus englis 
chem Koblentalte; Krone von Stemmatocri- 





us, aus ruffi Koblentalte. 143 
Codonaster; Pentatrematites florealis; Melo- 
i i 144 


Paläüechinus elegans, aus dem Koblentalte Jr: 
lands; Innenfeite der Heinern ale von 
Productus mit den Brachialleiſten; Productus 
ceomplectens j . 185 

Productus Jongispinas und Productus semi- 
reticulatus, aus dem Kohlentalte; Productus 
horridus, aus dem Zechfteine i ä 

Posydonomya Becheri, aus dem Kum; Nan- 

tilus Konincki, aus belgiichem Koblentalfe; 
Phillipsia, aus der Kohlenformation . . . 147 

Delapoben (zehnfühige Krebfe), fogenannte An- 
thracopalaemon aus ber Kohtenformation 
Rorbamerifad.. . . . 146 

Bostrichopus antiquus, aus dem Kulm des 
Geiftlihen Berges bei Serbom. . . . . 

Unterkiefer des lebenden Cestracion mit feinem 

abnpflafter ‚ Ä 

Lebender — (Ceratodus Forsteri), 
aus Ducenöland. . . ,» . 3 2 5, 451 

Kauplatten von Cochliodus, aus iriſchem Kob- 
enfalfe . i 

Brauchiosaurns salamandroiden, aus der Gas: 
fohle von Rürſchan in Böhmen, . . . . 153 

Dolichosoma, ein ſchlangenförmiger Stegoce- 
phale aus dem Nürfchaner Gasfhiefer . . 154 

Schädel von Anthracosaurus, aus engfügen 
Koblenablagerungen - i nr 155 

Schädel von Archegosanrus Decheni . 156 

Leaia ; Pupa vetusta, aus ber Roßlenformation 
Neufchottlands 

Lebende Blatta- Art. mit großen Flügeln; Blat- 
tina abnormis, aus permifhen Ablagerungen 
von Weißig in Sadien_ . . . . . . . 158 


Protophasma, eine Geſpen rede aus 
franzöfifcher Kohlenformation; Lithomantis 


146 


149 


150 


152 





157 


Illuſtrationen-Verzeichnis. 


carbonaria, ein Geradflügler aus engliſcher 
Rohlenjormation . 

Eugereon Boeckingi, aus germikhen Ablage: 
zungen von Birkenfeld; Cyclopthalmus se- 
nior, aus böhmifcher Rohlenformation . 

Eophrynus Prestwichi, aus englifcher Kohlen: 
formation; Protolycosa, ein Liphiſtide aus 
der Kohlenformation Schlefiens; Xylobius 
sigillariae, aus ber Nords 
ameilad . . . a 

Lebendes Farnkraut (Aspidium) . 2 

Stammftüd von Archaeocalamites radiatus 
(Calamites transitionis); — Sphe- 
nophylium . — 

Farne der Roblenformation . . F 

Noeggerathia, aus ber Koblenformation i 

Botrychium lanaria, lebend; Lepitodendron 
Sternbergi. . . 

Selaginella srinon, eine lebende Bärlapp- 
Pflanze 

Stammftüd von " Lepidodendron Bternbergi 
mit teilmeife erhaltener Rinde . . . 

Glossopteris indica, aus ben Damuba : ‚Schichten 
Indiens en 

Blodführende Ablagerungen der Zaichirſchich 
ten aus dem nordöſtlichen Teile der Indi⸗ 
diſchen Halbinfel . - 

Connlaria laevigata, aus ben die Geſchiebeab—⸗ 
lagerungen bedeckenden Schichten des indi⸗ 
ſchen Salzgebirges 

Kolonie von Fenestella retiformis; ein Stüd 
von Synocladia virgulacea . 

Strophalosia Goldfussi, aus dem gechſteine 
Thüuringens; Konchylien aus dem Zechſteine 
Thüringens. : 

Gampsonychus, aus dem Rotliegenden Voh 
mens; Palaeoniscus Freieslebeni, aus dem 
Kupferichiefer . . 

Tetracidaris, ein areideſeeigel mit der Tafel 
sah! der paläozoiſchen Balächhinoiben . 

Voltzia heterophylla, aus bem Buntfandfteine 

Bergrößerter Querſchnitt durch den Zahn eines 
groben Stegocephalen (Labyrinthodonten) . 

Labyrinthodon Ruetimeyeri, aus dem Bunt: 
fanvfteine von Bafel . . 

Platte mit Chirotherium - Fahrten und Aus: 
trodnungsiprüngen . e 

Enerinus liliiformis, aus dem obern Muſchel 
dalke; Kalkſtein, aus Stielgliedern von En- 
erinus gebildet, aus Württemberg 

Terebratula vulgaris mit erhaltener Farben⸗ 
zeichnung, aus dem Mufchellafte Württem— 
berg; bezeichnende Muſcheln des Mufcel: 
altes. 

Ceratites nodosus, aus ‚dem obern Mufcheltalte: 
Pemphix Sueuri, aus dem Mufcellalte . 

Neustieosaurus, aus ber Lettenlohle von Zub- 


Seite 


159 


160 


161 


169 


195 


225 


226 














wigsburg; Dactylosaurns, aus dem — 
kalle Oberſchleſtens 

Schädel von Capitosaurus . 

Belodon, aus dem Reuperianbfteine vr von Stutt- 
gart; Schädel von Belodon . : 

Sandſteinblock mit zahlreichen Eremplaren ı von 
Aötosaurus, aus dem Keuper von Stuttgart 

Zahn von Microlestes, aus dem Bonebed von 
Degerloc bei Stuttgart; Zahn von — m. 

Rätiihe Mufcheln 

Fährten aus Gonnecticutfendftein . 

Brontozoum - Fährte und fogenannte foffile Res 
gentropfen, aus dem Eonnecticutjandfteine . 

Südafrilanifche Anomodontenvefte 236. 

Scäbel von Tritylodon, einem Säugetiere aus 
der Karooformation Südafrikas 

2oben von Pinacoceras Metternichi . i 

Arcestes intuslabiatus, aus dem Hallftätter 
Kalte; Lobites delphinocephalus . a 

Tirolites carniolicus, au$ ber untern Trias; 
Trachyceras Aon, von St. Gaifian . 

Daonella Lommeli, aus ben Wengener Schichten 

Tiarechinus princeps, von St. Eajfian in Tirol 

Gyroporella, aus ber alpinen Trias. 

Der Schlern bei Bozen u 

Blockſtrultur und Übergubfgjihtung des 
Schlerndolomites am Pordoijode . 

Eaffianer Foffilien . 

Radiolarien; Kiefelnabeln verfchiebener Spongien 

Verfchiedene Spongien aus Jura und Kreide. 

Schematiſche Darftellung der Aufeinanderfolge 
ber Septa bei Beralorallien; Anſicht eines 
Heraforallientelches; Montlivanltia, aus dem 
oberjuraififchen Sorallenfalfe von Kara 
in Württemberg . . 

Pentacrinus briaroides, aus dem Las . 

Kolonie von riefigen Pentafrinen, aus dem 
obern Lias von Reutlingen in Württemberg 

Apioerinns, Krone und oberfter Teil des Stie: 
led, und Cidarıs coronata, aus oberm Jura 


; Stadeln verfjchiedener Cidariden . 


Hemieidaris mit teilweife erhaltenen Stadeln; 
Scheitelapparat verfchiedener Saleniden . 
Irrequläre Seeigel der Juraformation . 
Terebratula janitor, gefhloffene und offene 
Form, aus dem oberften Jura der Alpen . 
Muſcheln und Schneden der Juraformation . 
Phylloceras Zetes, aus dem Lias 
Lytoceras fimbriatum, aus dem Lia$ . 
Aptychus lamellosus, aus oberm Jura; Bele- 
mnites Calloviensis, aus dem unterften Teile 
bes obern Jura. .„ . 
Krebje des Solnhofener lithographifchen Scie: 
fr . . —F 
Waſſerjungfer (Petalia longialata), aus bem 
Solnhofener lithographiichen Schiefer . 
Lepidotus gigas, aus dem lithographiichen 


285 — 


Schiefer von Solnhofen; — aus dem 
Solnhofener Schiefer 

Ichthyosaurus . . 

Schädel von Ichthyosaurus. f 

Steletvon Plesiosaurus, aus bem englifchen Sins 

Schäbel von Teleosaurus, aus dem obern Lias 
(Pofiponomyenfchiefer) a. Te- 
leosaurus, reftauriert nr 

Rhamphorhynchus, vejtauriert; Stelet von Pte- 
rodactylus, aus dem lithographiichen Schiefer 

Finger einer Fledermaus; Flügel von Ptero- 
dactylus mit erhaltener Flughaut. 

Brontosaurus, aus amerilanifhem Jura 

Diplodocus, aus amerifanifchem Jura; Iguano- 
don, aus dem Wealden von Berniffart . 

Fährten von Iguanodon . 

Ceratosaurus, aus omertanifhem Jura 

Compsognatlins, aus dem 
Schiefer von Solnhofen . 

Fuß eined erwachſenen Suhnes; Fuß eined 
Hühnerembryod; Beden und Fuß von Cam- 
ptonotus dispar, einem Dinpfaurier aus dem 
Jura von Norbamerifa 

Archaeopteryx, von Solnhofen — 

Archaeopteryx, aus dem ie Schie: 
fer von Eichftätt . 

Vorderer Teil des Flügeld von einem ; gewöhn« 
fihen Vogel - 

Unterliefer von Amphitheriam, aus bem mite 
teljuraffiihen Schiefer von Stonesfielb in 
England er 

Ammoniten aus dem untern Sins i 

Ammoniten des obern und mittlern Zias . 

Amaltheus margaritatus, aus dem mittlern 
Lias; Gryphaea arcuata, aus dem untern Lias 

Mitteljurafftiihde Ammoniten 

Kelloway: Ammoniten . 

Dberjuraffiihe Ammoniten; Glypticus biero- 
glyphieus, aus den Storallenfalten der nn 

Ruſſiſche Aurafoffilien . ; 

Karte der tage Verbreitung des} Jura⸗ 
meeres 

Schlämmrüdftand von weiße Kreide . 

Die Baftei in der Sächſiſchen Schweiz . 

Coeloptychium, aus der obern Kreide . 

Cyclolithes, aus der obern flreide des Salz 
fammergutes; Marsupites ornatus, aus der 
obern Kreide . 

Seeigel ber Rreibeformation i 
Ananchytes ovatus, aus ber obern Kreide; 
Toxaster complanatus, aus dem Neolom 
Micraster coranguinum, aus der obern Kreide; 

Inoceramus Cripsi, aus der obern Hreide. 

Exogyra columba, aus dem Cenoman . 

Hippurites cormu vaceinum, aus oberer Kreide 
bes Salzlammergutes; Hippurites radiosus, 
aus der obern Kreide Südfrankreichs 


Scite 





289 
290 
291 
292 


293 


Illuſtrationen⸗Verzeichnis. 


Actaeonella, aus ber obern Kreide (Goſau— 
bildungen) des Salzlammergutes 

Crioceras Roemeri, aus ber untern Kreide 
(Hilsthon) Norddeutichlands . 

Scaphites spiniger mit erhaltenem Apty chus, 
aus der obern Kreide Norbbeutichlands . 
Belemnitella mucronata, aus der obern Kreide 
Clidastes, ein Moſaſauride aus der obern Kreide 

von Nordamerika. 


. Schädel von Pteranodon, aus ber obern Kreide 


von Rorbamerifa 
Ichthyornis, aus ber obern Kreide von Nord 

amerila . . 
Hesperornis regalis, 

von Nordamerila 


ms der obere Kreide 


Neokom⸗Ammoniten 


Gault⸗Ammoniten. . . 

Karftlandfchaft aus der Gegend nörbl.ı von SAL 

Pyrgulifera, aus ber obern Kreide von Ajla 
in Ungarn. . 

Stomatopsis, aus den Coſtnaſchichten ve von Iſtrien 


Nummuliten 





= 
& 


354 | 


‘ Echinanthus scutella, aus bem obern Eocan 


der Umgebung von PVicenza,. . . 

Linthia Heberti, aus bem obern Gocän ver 
Umgebung von PVicenza 

Hemiaster cavernosus, rezent; 
grandiflorus, aus dem Miocän. 

Aufgebrochenes Eremplar v. Ulypeaster aegy- 
ptiacus mit den Strebepfeilern im Innern; 
Zertiäre Mufchel mit Mantelbucht (Venus); 
Cancer quadrilobatus von der Bauchfeite, 
eine Krabbe aus dem ältern Tertiär der Um— 
gebung von Bicenza 

Tertiäre Syphonoftomen . 

Tertiäre Schmetterlingsrefte 

Lebende Vhryganidenlarve in ihrem aus Säne 
ckenſchalen gebauten Köcher; Induſienkall aus 
dem jüngern Tertiär der Auvergne; Ter: 
tiäre Eyfloftomiden; tertiäre Süßwaſſerpul⸗ 
monaten 


Clypeaster 


‚ Paludinen, aus dem mittfern Bliocän Stawo- 


nien® und Siebenbürgens 


; Didelphys Parisiensis, Beutelraite aus dem 


unteroligocänen Gipfe des Montmartre bei 
Paris 
Schädel von Coryphodon und Pferd im Um: 
riffe mit eingegeichnetem Gebirne . F 
Gehirn von Proviverra 
Schädel von Palaeotherium und pferd 
Berſchiedene Typen von Badenzähnen . 
Hände: von Hippopotamus, Dicotyles und Elo- 
therium . . 
Ameifenbeutler (My rmecobias fasciatus) 
Gebiß von Pterodon . . . 
Schädel eines Wolfes, Schäbel eine Beutel: 
wolfes, Unterkiefer eines Beutelmolfes . 


364. 


Eeite 


357 


s 


404 
405 





Illuſtrationen-Verzeichnis. 


Oberfiefer von Wolf, Amphicyon, Hyaenaretos 
Atluropus, Ursus (Bär). . . 

Oberfiefergebib von Ictitherium Orbiguyi, 
Ietitherium robustum, Ietitherium hippa- 
rionum, Hyaena eximia . . 

Schädel von Machairodus (Smilodon) 200gnons, 
aus dem jübamerilaniihen Diluvium . 

Schädel von Necrolemur, einem foffilen Halb» 
affen aus ben er von Duercy in 
Frankreich 

AMesdpithecus Pentelici, ein pliocäner Schlank: 
affe von Pilermi in Griechenland . 

Unterfiefer von Dryopithscus Fontani, einem 
anthropoiden Affen aus bem Miocän von St: 
Gaudens (Haute: Garonne) in Frankreich 

Borberfuß von Eleyhas und Coryphodon 

Gerippe des Klippdachſes ; 

Phenacodus primaevus, aus ber Puercogruppe 
Norbamerifas . 

Dinoceras mirabile, aus vom ameritanifen 
Eorän (Bridgergruppe) } 

Palaeotherium magnum, eine tapiräßnliche 
Form aus dem ES Gipſe von 
Paris 

Brontotherium i ingens, aus dem obern Drigo- 
eän ober untern Niocän (White River-Gruppe) 

Hinterfühe von Palaeotherium, Anchitherium, 
Hippotherium und Pierd . rar 

Lebendes Pferd mit überzähligem Hufe . 

Die amerifanifhe Stammreihe ber Pferde . 

Anthracotherium magnum, reftauriert . 

Hand eines Scafes 

Helladotherium Duvernoyi, ein eiraffenartis 
ged Tier aus dem untern ai von Pi⸗ 
fermi bei Athen . . . . > 

Geweihe tertiärer Gabelhirſche ur 

Tragocerasamaltheus, von Pilermi bei Athen: - 
Sivatherium : 

Schädel von Dinotherium; giganteum, auß dem 
untern Bliocän von Eppelheim bei Mainz 

Mastodon angustidens, aus dem Miocän von 
Simorre (Departement Gerd) in Frankreich 

Zähne von Maftodonten und Elefanten . 

Badenzahn eines Mammuts (Elephas primi- 
genius) und eines afrifaniichen Elefanten 
(Elephas africanus) . e 

Tillotherium fodiens, aus amerilaniſchem Eocan 
(Bribgergruppe) . . 

Zahnteime aus dem Kiefer eines embtyonalen 
Bartenmwales — 

Rummulitenlall 

Opilionide (Kanler), aus dem Bernfteine 

Berichiedene Bernfteininfelten . . . . . 

Sentella von der Rüden: und — 

Meereicheln oder Balanen 

Pteropodenſchale (Vaginella) 

Kallabſondernde Alge (Lithothamnium) 


Erite 


437 


438 


439 


440 











Cerithium rubiginosum, aus farmatiichen 
Schichten en Euer 

Sarmatifche Konchplien 

Pontiſche Kongerien 

Miocäne und pliocäne Melanopfiben . 

Mehrere Eremplare von Congeria (Dreyssena) 
polymorpha, aus den Altwafiern der Donau 
bei Wien 

Formenreihe abändernber Baludinen, aus den 
levantinifchen Ablagerungen der Inſel Kos . 

Jungtertiäre Süßwaſſerſchnecken aus Südoft- 
europa 

Palndina Margerians, aus dem See von Zalifu 
in Jünnan (Südchina) . . . 

Der Bafterzengleticher am Großglodner : 

Karte der ro des IRRE 
Binneneijes ; — 

Fellaſee bei Schmeas i in der Tatra i 

Lößſchnecken 

Saiga⸗Antilope (Baiga tatar en) 

Pferbeipringer (Alactaga jaculus) 

Das Petersburger Mammut: Stelet, aus dem 
ſibiriſchen Eisboden. 

Skelet von Rhinoceros antiquitatis (tichorhi- 
nus), aus diluvialem Torf, von Kreiburg am 
Sun. . 

Kopf von Rhinoseros Merckii mit voltftändig 
erhaltener Haut und Haarbededung, aus dem 
fibirifchen Eisboden . AAN 

Schädel von Elasmotherium . . 

Sfelet be irischen Rieſenhirſches (Cervus —* 
ceros, Megaceros hibernicus) mit ergänz— 
tem Körperumriffe . . . 

Schädel des Urftieres (Bos primigenius) 

Schädel des Höhlenbären.. 

Baumftachelichwein (Erethizon dorsatum) . 

Megatherium, aus den Bampasthonen . . 

Panochtus, ein Glyptodonte aus den Pampas— 
thonen 

Schädel von Diprotodon und von Thylacoleo 
earnifex, aus ben EU en 
Auftraliens 

Dinornis, au& dem Dituokum von Reufeeland . 

Verbreitung ber jungen Hlettengebirge 

Geſamtbild der Sinterterraffen des Tetaratas 
bedend am See Rotomahana auf Neufeeland 

Verbreitung der Kettengebirge Europas und 
der angrenzenden Gebiete . e 

Die Molaffenzone nördlid von Unterammergau 
(Bayern) V 

Die Klippen von Sporftyn 

Die Tatrafpige . . 

Der Fiichfee in der Hohen Tatra. 

Die Adersbacher Steine . 

Durhichnitt dur den Weaib . 

Der Lilang in Kafdmir . 

Die überjchobene Falte der Ell Nountains; 


607 


XII 


Profile durch die überſchobene Falte der EIE 
Mountains. . 

Plateauoberfläche in ber Nähe des Großen Salon 

Großer Gafion des Colorado 

Durchſchnitt durch das Salzlager von wette 

Abbaumeife in Wieliczfa . B 

Salzlager von Deefadna (Ciebenbürgen) 

Salzlager von Stakfurt . . 

Durchſchnitt des Kohlenflözes im ageigadt 
bei Kladno 

Durchſchnitt durch das Koblenrevier von stlabno 
in Böhmen; Profil über den öftlihen Teil 
bes Kohlenbedens von le Ereugot . 

Durchſchnitt durch das Kohlenfeld an der Worn 
bei Aachen; Zuſammenſchiebung der Kohle 
(Große Mafler) im ae von St. 
Etienne. . . 

Durchſchnitt durch das Roblentevier von Balen- 
cienned . . . 

Profil durch ben öftlichen Zeil des erften An: 
thraeitbaffin® . . 

Flözausbiß der Grube dollywood in — 
vanien; Karte des Anthracit- und Kohlen: 
gebietes von Pennfylvanien . 

Springquelle in Baku, Kaukaſien. : 

Zertrümmerung, Scarung und Schleppung, 
Gangkreuz, Auslenfung 

Zagenjförmige ſymmetriſche Anordnung der 
Gangfüllung im Drei » Prinzen »Spatgang 
bei Freiberg . . . 

Durchſchnitt durch die Upper Wine in Sherote 
Flat, Kalifornien 


Eeite 


716 | 


717 
719 
727 
729 
730 
732 


745 


| 





Ylluftrationen: Berzeidnis. 


Hydrauliſche Golbwäfche in Alder =. Mon: 


tana . . F 
Durchſchnitt des Gomftodganges : 
Durchſchnitt eine Ganges der nn Mine 

in Victoria . 2 De 
Weltproduftion von Edelmetall 
Gänge von Przibram in Böhmen. 
Kupferlagerftätte am Oberen See , 

Das Rammelöberger Erzlager . 
Kupfererzvortommen von Szaszka im Banat . 
Höhlenfüllung im Dolomit am obern Miffiffippi 


| Durdfchnitt durch die Eurefa-Mine, Newada 


Eifen:, Blei: und — in Oberſchle⸗ 
ſien 


| Blei» Zinklagerftätte von Weltenraedt . 
Imprägnation mit Zınnerz in Eaft Huel Lovell, 


Kirchipiel Wendron, Cornwall . 
Binnfeifen von Banla. 


Graphiſche Darftellung ber Binnprobuftion ı von 


1400 bis in die Gegenwart . . . 
Eifenfteinflöze im böhmifchen Silur; Spateifen- 

fteinlager des Hüt:enberger Erzberges 
Gtagenbau am — in — Steier⸗ 

mar. Ba ar nr 


| Eifenerzdiftritt von Regaunee . 


Erzfelſen am Katſchkanar. 


Bohnerzvorkommen in ber Wochein (Rrain) . 
Schliffformen der Ebelfieine. a 
Die größten Diamanten . 

Marmorbrücde von Carrara . 
Bhosphoritfnollen aus Podolien . 2 
Graphitlager zu Wolmersborf in Niederöfterreich 


»efchreibende Geologie. 


Erdoe ſchichte. IT. 


I. Hiſtoriſche Geologie. 


1. Ginleitung in die hiſtoriſche Geologie. 
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Alteräbeftimmung. — Lückenhaftigkeit der Überlieferung; Zonengliederung. — Die Foffilrefte. — Phufifche 
Geographie früherer Berioden. — Feldgeologie. 


Geologiſche Altersbeitimmung. 


Wir haben im erften Bande die geologijchen Vorgänge fennen gelernt, welche bildend, 
umgeftaltend und zerftörend die Beichaffenheit der Erbrinde beeinfluffen und in fteter Wechiel- 
wirfung den Umfang und das Relief der Feitländer, die Lage ber Meeresbeden beitimmen. Wir 
haben ferner gejehen, wie die verſchiedenen Gefteine fi) bilden und im Laufe ungeheurer 
Zeiträume ſich verändern. Es ift das die Grundlage, auf welcher die Geologie weiterzubauen 
im ftande ift, und es erwächſt ihr nun die Aufgabe, zu unterfuchen, wie jene Vorgänge, deren 
Ratur uns jegt in ihren allgemeinen Zügen befannt ift, fih in Wirklichkeit zugetragen 
haben. Wir müſſen die einzelnen Abjchnitte der Erdgefchichte kennen zu lernen juchen, wir 
mühen das Verhältnis von Meer und Feftland in jedem derjelben zu verfolgen trachten 
und die wichtigften Umgeftaltungen der Oberflächenverhältniffe verzeichnen. Eine lange 
Kette einzelner Phaſen führt auf diefe Weiſe Schritt für Schritt von einer frühen Urzeit 
mit ihren fremdartigen Verhältniffen allmählich zu ber heutigen Entwidelung berüber, bie 
wir als das endliche Ergebnis aller Veränderungen in der Vorzeit erfennen; es ift das Die 
Aufgabe der biftoriihen Geologie oder Stratigraphie (von stratum, die Schidt). 

Indem wir uns diefer Aufgabe zumenden, wird es notwendig, einen Gegenftand, der 
bisher nur beiläufig Erwähnung fand, eingehender zu betrachten, nämlich die Tier: und 
Pflanzenwelt der alten Perioden. Soll ein lebensvolles Bild des ehemaligen Zu: 
fandes unjers Planeten hervortreten, fo dürfen wir nicht nur die toten Maffen ins Auge 
faffen, fondern wir müſſen auch die Bevölferung des Meeres und des Feſtlandes kennen 
lernen. Wir begegnen zuerft einer Epoche, in welcher nur niederes Tierleben, teilweiſe 
von durchaus fremdartiger Form, eriftiert, allmählich gejellen ſich Fiſche, ſpäter Amphibien 
binzu; dann folgt ein langer Zeitraum, während deſſen Reptilien in unglaublicher Mannig= 
faltigfeit Land und Meer bevölferten und die Herren der Schöpfung waren. Dieje ge: 
waltigen Tiere nahmen jene Plätze ein, welche heute Säugetiere und Vögel im Haushalte 
ber Ratur bejegt halten. Mächtige Saurier Shwammen im Ozeane wie heute die Walfiſche, 
tiefige Tiere derjelben Klaſſe belebten, teild auf allen vieren ſich fortichleppend, teild auf 

1? 


4 Einleitung in bie hiſtoriſche Geologie. 


den Hinterbeinen wanbelnd, die Wälder wie heute die großen Säugetiere in den Tropen: 
regionen, und durch die Luft glitten, von ihren Flughäuten getragen, die eidechfenartigen 
Pterodaktylen, bizarre und über alle Beichreibung häßliche Gefchöpfe. 

Auch die Pflanzenwelt trug einen fremden Charakter; feine Blüte war noch vorhan- 
den, Farnkräuter, Schadhtelhalme, Bärlappgewächſe und ihnen verwandte, aber heute aus: 
geftorbene Typen, wie die Siegel: und Schuppenbäume, bildeten die Wälder. Später ge: 
jellten fi Nadelhölzer und Sagopalmen zu ihnen, aber noch immer fehlte es an blühen- 
den Gewächſen. Diefe erfcheinen erft in einer verhältnismäßig fpäten Zeit, und bald darauf 
erfolgt ein überraſchender Rüdgang der Reptilien. An ihrer Stelle nehmen Säugetiere und 
Vögel ſchnell überhand, und mögen auch namentlich unter den erftern noch manche Formen 
fremdartig genug erjcheinen, jo iſt doch der Hauptſache nad) die Beichaffenheit der Tier: 
und Pflanzenwelt derjenigen ähnlich, welche wir heute in den äquatorialen Gegenden fin: 
den, Mehr und mehr nähert fi die Schöpfung in jeder Beziehung dem heutigen Zuftande, 
zu welchem wir endlich durch eine ununterbrochene Kette von Erfcheinungen geführt werden. 

Die Betrahtung der ausgeftorbenen Tier: und Pilanzenwelt liefert uns aber nicht 
nur die GStaffage für die geologiſchen Bilder aus der Vorzeit, fie gibt uns aud das un: 
entbehrliche Hilfsmittel für dasVerftändnis der alten Gefteinsbildungen undihrer 
Aufeinanderfolge, für den Vergleich der geichichteten Maffen in verjchiedenen Gegenden 
an bie Hand. Die Grundlage für alle Unterfuhungen der hiftoriichen Geologie bildet die Lage— 
rung der Gefteine; wenn wir an irgend einem Punkte eine Neihe aufeinander folgender 
Schichten entblößt ſehen, fo ift ftets, von etwaigen Überfippungen oder Überſchiebungen ab: 
gejehen, die oberite Bank die jüngfte, die zu unterft liegende die ältefte, wir erhalten auf 
diefe Weiſe die Altersfolge der Schichten und der in ihnen enthaltenen Berfteinerungen. 
Allein wenn auch diefe Art der Unterfuhung das Fundament aller biftorifchen Geologie 
bildet, jo bliebe unſer Willen doc jehr unvollftändig, wenn nur biejer eine Weg offen 
ftünde. Wir hätten eine Menge einzelner lofaler Schichtfolgen, die wir nicht miteinander 
vergleichen und verbinden könnten; niemals wäre es möglich, aus ſolchen Elementen eine 
allgemeine Auffaffung und einen Einblid in die Gejegmäßigfeit der Aufeinanderfolge zu 
gewinnen, zumal da fein Punkt auf der Erde befannt ift, an welchem eine ununterbrochene 
und lücenlofe Aufeinanderfolge von Ablagerungen aus allen einzelnen Abſchnitten der Erb: 
geihichte vorhanden ift. 

Wenn wir aljo eine möglichſt volltändige Kenntnis der Aufeinanderfolge und für 
die einzelnen Abjchnitte einen Überblid über die allgemeine Entwidelung erhalten wollen, 
fo brauchen wir dazu Mittel, um räumlich voneinander getrennte Ablagerungen miteinan- 
ber zu vergleichen, Wir müffen nad Merkmalen ſuchen, nah welden die gleidhalterigen 
Bildungen als zufammengehörig erfannt und von denjenigen andern Alters unterjchieden 
werden fünnen. Man verwendet hierzu vor allem das Vorkommen foſſiler Organismenrefte; 
man bat fich überzeugt, daß die Ordnung, in welcher die einzelnen Tier- und Pflanzen: 
Ihöpfungen aufeinander folgen, in verfchiedenen Gegenden in der Hauptiache diefelbe ift, 
und man fchließt daher unter gewiſſen Vorausfegungen aus übereinftimmenden Berfteine: 
rungen auf gleiches, aus nicht übereinftimmenden Verfteinerungen auf abmweichendes Alter 
der Schichten. 

Wir werden über ben Wert diefer Methoden zum Vergleiche räumlich getrennter Ab: 
lagerungen und über die Art und Weiſe ihrer Anwendung noch eingehend jprechen; bier 
ift zunächit nur von Bedeutung, dab man auf diefem Wege die den gleichen Abjchnitten 
der Erdgeſchichte angehörigen Ablagerungen an entfernten Punkten wiedererfennen und 
jo alle die einzelnen lokalen Vorkommniſſe miteinander vergleihen fann. Haben wir auch 
an feinem Orte eine vollftändige Aufeinanderfolge aller Horizonte, fo ergänzen ſich doch 
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die einzelnen Vorlommniſſe gegenseitig, jo daß man in diefer Weife eine ideale Reihenfolge 
der Ablagerungen von den älteften Zeiten bis auf den heutigen Tag kombinieren kann, 
ein Syitem ber Ablagerungen, in welches alle beliebigen Gebilde eingepaft werden können. 
Man unterfceidet vier große Hauptperioden, weldhe dann wieder in wenige große Abjchnitte 
geteilt werden. Für dieſe legtern hat ſich die allerdings nicht jehr paflend gewählte Be: 
zeichnung Formation eingebürgert. Diefelbe ift jetzt allgemein im Gebraudhe und in der 
Entwidelung des geologiihen Wiſſens hiftorifch begründet, jo daß es entſchieden zu miß- 
billigen ift, wenn man in neuefter Zeit diefen Namen zu verdrängen und durch „Syitem“ 
zu erjegen gejucht hat. Solche Neuerungsverfuche in an ſich gleihgültigen und rein for- 
mellen Dingen find nur dazu geeignet, Verwirrung und Mifverftändnifje zu veranlaffen, 
und die Wahl des Ausdrudes „Syſtem“ muß bei deffen Vieldeutigfeit als ganz beſonders 
unglüdlih bezeichnet werden!. 


— — — 


Geologiſche Formationen. 
Die ganze Reihenfolge der Ablagerungen, wie ſie jetzt in der Regel angenommen wird, 
iſt folgende: 











IV. Känozoifhe Be: | IH. Meſozoiſche Pe- IT. Paläozoiſche Be: | L Archäiſche Periodes. 
riode. riode. riode. 
11) Jetztzeit. 8) Kreideformation. 5) Permformation. | 
10) Ouartärformation 7) Juraformation. ı 4) Koblenformation. 
oder Diluvium, 6) Triasformation, 3) Devonformation. 
9) Zertiärformation. . 2) Silurformation, 


| | 1) Kambrifhe Forma | 
| tion. | 


Die eigentlihe Grundlage diejer Einteilung bildet die geologiiche Formation. Wir 
müfen uns daher zunächſt mit ihr beichäftigen und unterſuchen, was eine ſolche Formation 
denn eigentlich it. Daß man fo die elf Hauptabfchnitte der verfteinerungsführenden Schicht: 
reihe bezeichnet, ift doch nur eine jehr äußerliche Beftiimmung des Begriffes, die über das 
Weſen der Sade fehr wenig Aufihluß gibt, und mit Recht wird man Auskunft ver: 
langen, wie es fommt, daß gerade diefe Art der Einteilung gewählt wurde, durch was 
die Zuſammengehörigkeit der Glieder einer Formation und ihre Verjchiedenheit von ältern 
und jüngern Gebilden erwiejen wird, mit Einem Worte, was denn das Weſen einer 
geologiſchen Formation ift. 

Leider find wir damit überfragt, und über den legten, wichtigſten Punkt ift die Wiſſen— 
Ihaft heute noch nicht im ftande, eine befriedigende Auskunft zu geben. Im vorigen Jahr: 
hundert teilten yüchjel und Lehmann die Ablagerungen der mitteldeutichen Gebirge in 
Formationen ein, und von ihnen übernahm Werner, der Vater der Geologie, diefen Be 
griff. Nach feiner Anficht war einft in der Vorzeit alles Material, welches heute die ge- 
ihichteten Ablagerungen bildet, im Meerwaſſer gelöft oder ſchwebend jufpendiert, und dieje 
feften Teile ſchieden fih dann allmählich aus, indem fie nah Maßgabe ihrer Schwere der 
Neihe nach zu Boden ſanken. Diefer Prozek follte gleihmäßig über die ganze Erde ftatt- 
gefunden haben, jo daß überall diejelben Schichtgefteine in derjelben Reihenfolge auftreten. 
So fam es, daß Werner der Anficht war, die im Bereiche des Erzgebirges beobachte: 
ten Gefteinsformationen oder Bildungen, 5. B. die Formation des ältern und jüngern 








! &o kann 3. B. das Wort „Juraſyſtem“ den betreffenden Abfchnitt der Erdgefchichte ebenfogut wie 
bad teftonifhe Syftem des Juragebirges bebeuten. 
» Über Bedeutung und Urfprung der einzelnen Ausdrüde vgl. Bd. I, S. 38, 
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Flözkalkes, des toten Liegenden 2c., könnten in gleichmäßiger Entwidelung über die ganze 
Erde verfolgt werden. Da es fi aber bald herausitellte, daß diefe Klaffififation nicht 
für alle Vorkommniſſe ausreiche, jo wurden nod) einige eingejchoben, 3. B. die Formation 
des Yurafalfes, die Silur:, die Devonformation und andre, während mande ber Werner: 
ichen Abteilungen, denen feine hinreichende Wichtigkeit zuzufommen ſchien, zu einer größern 
Einheit zufammengezogen wurden. 

Beim Fortichreiten der Geologie konnte es nicht lange verborgen bleiben, daß Wer: 
ners Auffaffung und Einteilung vielfach auf falihen Vorausjegungen beruhen. Man gab 
aber fein Syitem nicht auf, ſondern fuchte es beffer zu begründen und umzuformen. Dabei 
war in erjter Linie für diefes Beitreben maßgebend, daß man nun dem Vorkommen ber 
Verfteinerungen in den verfchiedenen Ablagerungen Aufmerkſamkeit jchenkte und deren ge 
ſetzmäßige Verteilung erkannte. Auf Grund folder Beobadhtungen griff in der hiftorifchen 
Geologie mehr und mehr die Überzeugung Plab, daß die Erde im Verlaufe langer Zeiträume 
in mehrmaliger Folge von vollftändig voneinander verjchiedenen Tier: und Pflanzen: 
Ihöpfungen bededt war, und daß jede diefer Veränderungen ihre Spuren in den foffilführen- 
den Ablagerungen binterlaffen habe. Der Begriff der yormation erhielt babei eine durchaus 
paläontologiihe Begründung, man verſtand darunter einen Abſchnitt, der durch ganz ſelb— 
ftändige Fauna und Flora ausgezeichnet ift. Den ſchärfſten Ausdrud erhielt diefe Auffaſſung 
durch Euvier, welder annahm, daß am Ende einer jeven Formation durch eine furchtbare 
Katajtrophe alles organische Leben vernichtet und nad) Wiebereintritt der Ruhe durch eine 
vollftändige Neuſchöpfung erſetzt worden fei. 

War jomit der Schwerpunkt der Unterſcheidung zwiſchen den Formationen ganz auf 
paläontologiiches Gebiet verlegt, jo verfuchte ein andrer franzöfiicher Foricher, Elie de 
Beaumont, dem geologiihen Elemente wieder größern Einfluß auf die Abgrenzung zu ver: 
Ihaffen, indem er die plögliche Erhebung von Gebirgen als die Urfachen jener Kataftrophen 
bezeichnete, welche periobiich die Tier: und Pflanzenwelt vernichteten. So foll 3. B. die 
Aufrihtung des Thüringer Waldes und einer Anzahl mit ihm gleichalteriger Gebirge auf 
der Grenze zwilchen Trias: und Jurazeit ftattgefunden haben, und dieſer Borgang und die 
teftoniihen Störungen, welche er mit fich brachte, follen die Trennungslinie zwifchen beiden 
Formationen aufs jchärfite bezeichnen. 

Auf diefem Standpunkte der Entwidelung unjrer Wiſſenſchaft ftellt die geologische 
Formation etwas in der Natur durchaus feit Begründetes dar, Schwankungen der Anfichten 
über Zahl und Unterjcheidung derjelben wären lediglich aus der Unvollflommenheit unfrer 
Erkenntnis zu erklären, thatfählih aber würde die ganze Erdgefchichte in eine beichränfte 
Anzahl aufs ſchärfſte voneinander getrennter Perioden zerfallen. Allein auch diefe Anficht 
bat fich als irrig erwiefen. Zunächſt fand man, daß aud innerhalb der einzelnen Forma: 
tionen die Tier- und Pflanzenbevölferung ſich nicht gleich bleibt, jondern tiefgreifenden 
Veränderungen im Verlaufe derjelben unterworfen ift, ein Verhältnis, das 5. B. V’Orbigny 
veranlaßte, eine größere Anzahl von Abjchnitten anzunehmen und bie ganze Reihenfolge 
ber fojfilführenden Ablagerungen in 27 Stufen oder „Etagen“ zu zerlegen; aber auch dieſe 
würden noch bei weitem nicht ausreihen, um all die aufeinander folgenden Entwidelungs:- 
phafen der Tierwelt zu unterfcheiden, welche wir beobachten können. Auf anderm Gebiete 
überzeugte man fih, daß eine plögliche Aufrichtung von Gebirgen nie ftattgefunden hat, 
daß zeritörende Kataftrophen, wie fie die Kormationsgrenzen bezeichnen jollten, in der Ge: 
ichichte der Erde jeit dem Auftreten der Organismen überhaupt nie vorgefommen find. 
Endlich ergab eine aufmerkſame Unterfuhung, daß auch die verjchiedenen Formationen in 
ihrer Tier: und Pflanzenbevölferung nicht jo total voneinander verfchieden find, wie man 
lange Zeit hindurch geglaubt hatte. 
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In eriter Linie war es das Studium der geologiſch jungen Ablagerungen der Tertiär- 
zeit, welches Brejche in die Vorurteile legte. Man überzeugte fi, daß die jüngiten Meeres: 
bildungen eine nambafte Zahl von Arten mit unfern jegigen Meeren gemein haben, und 
dat die Menge derfelben fich fchrittweife vermindert, zu je ältern Ablagerungen man ſich 
wendet. Wohl ftießen dieje Behauptungen auf den entjchiedenften Widerjpruch, eine An: 
zahl von Forſchern behauptete, daß auch nicht eine lebende Art mit ganz übereinftimmen- 
den Merkmalen foffil wiederzufinden jei; aber diefe Meinungsverjchiedenheit, welche vor 
40 Jahren die Wiffenichaft in fo hohem Grabe bejchäftigte und aufregte, ift heute voll: 
fommen ausgeglichen, und es gibt wohl niemand mehr, der an der Identität gewiller ter: 
tiärer Arten mit jegt lebenden zweifelte. 

Immer blieb aber noch die Thatſache beftehen, daß die ältern Formationen feine Arten 
untereinander gemein haben, und in der That ift diefelbe bis auf ganz unbedeutende Aus- 
nahmen kaum beftreitbar, wenn man fich mit dem Studium auf diejenigen Gegenden be- 
ſchränkt, in welchen diefe Abjchnitte zuerft unterjchieden werden, d. h. auf bie am beiten 
und längften befannten Teile von Deutichland, Frankreich und England. Indes iſt mit 
der Erweiterung der Kenntniffe auch biejes legte Bollwerk der ältern Auffaflung zu Falle 
gekommen; bie Grenzen zwiſchen Trias und Jura und zwilchen Jura und Kreide ver- 
Ihmwimmen vollftändig, fobald man auch die alpinen Ablagerungen mit in Betracht zieht. 
Böhmen und der Harz liefern Bindeglieder zwifchen Silur und Devon, Nordamerika zwijchen 
Kreide und Tertiär, und in andern Gegenden ftellen fich ähnliche Verhältniffe für andre 
Formationsgrenzen ein. Wenn wir 3. B. die Grenzbildungen zwiſchen Jura und Kreide in 
den alpinen Gegenden betrachten, fo jehen wir einen jo allmäblihen Übergang, daß es fait 
gleihgültig ift, ob man die Scheidelinie etwas höher oder tiefer annehmen will, während in 
Mitteleuropa zwilchen beiden Formationen eine Unterbredung der marinen Ablagerungen 
ftattfand und daher eine außerordentlich Scharfe Grenze vorhanden ift, welche aber rein lokalen 
Berhältniffen, einer zeitweiligen Trodenlegung der betreffenden Gegenden oder dem Auftreten 
von Süßwaſſerſeen in denjelben, ihren Urſprung verbantt. 

In andern Fällen verhält es fich ebenfo. Wir fommen dadurch zu der Anſchauung, dat 
die Formationen und ihre Unterfcheidung nichts in der Natur Begründetes darftellen, und 
dag in Wahrheit eine ganz ununterbrodene und allmähliche Entwidelung während 
derganzen Dauer der geologiſchen Zeiträumejseit demerſten Erſcheinen der Orga— 
nismen ſtattgefunden habe, welche wir rein künſtlich der beſſern Überficht halber in Abſchnitte 
einteilen. Die Abgrenzung der einzelnen Perioden, wie ſie ſich in der Geologie allmählich ein— 
gebürgert hat, ſtützt ſich nach dieſer Auffaſſung lediglich auf örtliche Eigentümlichkeiten eines 
verſchwindend kleinen Teiles der Erdoberfläche; die einzelnen Unterbrechungen der marinen 
Schichtbildungen oder Veränderungen in der Verteilung von Waſſer und Land, die in Mittel— 
europa Platz gegriffen haben, geben die Scheidelinien zwiſchen den einzelnen Formationen ab. 

Dieje Auffafjung, daß die Einteilung in Formationen eine rein künſtliche ift, dab 
ihre einzelnen Glieder nur nad) den zufälligen Veränderungen in einer Gegend abgegrenzt und 
daher durchaus ungleichwertig find, ift jest bei jehr vielen Geologen und Paläontologen als 
richtig angenommen und wird durch viele wichtige Gründe geftügt. Allerdings haben ſich in 
neuerer Zeit Anzeichen einer Reaktion gegen diefelbe geltend gemacht. Es handelt fich dabei 
nicht etwa um eine Rückkehr zu der alten Kataftrophentheorie, um Zweifel an ber ununter: 
brochenen Dauer des organifchen Lebens auf der Erde oder an dem Borhandenfein von 
Übergängen zwifchen den einzelnen Formationen; e8 wird auch anerkannt, daß die Grenzen 
nur nad den Beobadtungen in einem Kleinen Teile von Europa gezogen find; aber in meh: 
reren Fällen zeigt es ſich doch, daß jene Verſchiebungen in der Verteilung von Waller und 
Land, deren Spuren wir in unfern Gegenden finden, nicht auf dieſe bejhränft waren, jondern 
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fi über ſehr weite Bezirke erftredten. Es ift deshalb die Frage aufgeworfen worden, ob 
joldhe über einen großen Teil der Erdoberflähe bemertbare Veränderungen nicht zu einer 
naturgemäßen Abgrenzung der Formationen binleiten können, und ob unfre jegige Gliede- 
rung fhon ganz oder teilweife auf foldher Bafis richtig aufgeführt ift und ſich daher aud) 
bei ihrer weitern Ausdehnung und Anwendung auf ferne Gegenden als den Berhältniffen 
gut entiprechend erweijen wird. 

Die Entiheidung dieſes Problemes gehört ficher zu den wichtigſten Aufgaben der 
Geologie. Wir jehen 3. B., daß an jehr vielen Bunkten in weiten Arealen die Kohlen— 
formation durch Süßwaflerbildungen mit Kohlenflözen vertreten ift, daß gegen Ende ber 
Trias, um bie Mitte des Jura und zu Beginn der obern Kreide die tiefgreifendften Ver: 
fhiebungen im Verhältniffe von Waller und Land ftattgefunden haben; wenn es aljo 
gelingt, die Einteilung in Formationen durchgehends mit derartigen weitverbreiteten Er- 
fcheinungen in Verbindung zu bringen, jo wird das ein jehr großer Fortichritt fein. In 
eriter Linie hätten wir dann ein naturgemäßes, auf wirklich geologiſcher Bafis begründetes 
Syitem, wir würden dann auch vielleicht einen Schluß auf die Gründe folcher Verſchie— 
bungen ableiten und unterfuchen fönnen, ob diejelben auf die Geftaltung der Organismen 
von Einfluß waren; ja, e8 ift fogar die Möglichkeit nicht ausgeihloffen, daß jene großen 
Wechſel in der Verteilung von Land und Meer durch Veränderungen in der Geftalt der 
Erdbahn und ähnliche kosmiſche Verhältnifje hervorgerufen werden, welche der aftrono- 
mijchen Berechnung zugänglich find, jo daß wir auf diefem Wege zu einer abjoluten Zeit: 
beftimmung für die einzelnen Perioden gelangen fönnten!, 

Es iſt das, wie gejagt, eine der größten Aufgaben ber Geologie, ein Problem, das wir 
ftet8 im Auge behalten müſſen, von deſſen Löfung wir aber noch überaus weit entfernt find. 
Für den Augenblid ftehen wir praftifch nod) auf dem Standpunfte, daß ung die Formationen 
nicht genauer definierbare, wahrjcheinlich ſehr ungleichwertige und auf das Studium mittel: 
europäiſcher LZofalverhältniffe begründete Größen darjtellen, die wir beibehalten, weil ein 
derartiges Syitem ein Zweckmäßigkeitsbedürfnis ift und wir das jegige durch ein befleres 
zu erjegen vorläufig unvermögend find. Der Schwerpunft der Unterfuhung liegt heute 
nicht in der Verfolgung diefer großen Hauptgruppen, fondern ihrer Heinern und kleinſten 
Abteilungen und zwar fehr mit Recht, denn erft aus einer genauen Kenntnis der einzelnen 
Teile läßt ſich eine richtige Zufammenfaffung ableiten. 


Paläontologiiche Methode der Altersbeftimmung. 


Zum Vergleiche verjchiedener Ablagerungen aus räumlich voneinander entfernten Ge- 
genden und zur Altersbeftimmung liefern die Verfteinerungen weitaus die beten Anhalts- 
punkte. Allerdings ift auch die Gefteinsbeichaffenheit von Wert, aber oft tritt innerhalb 
geringer räumlicher Entfernung zwijchen gleichalterigen Bildungen jo bedeutender Unter: 
Ichied in biefer Beziehung ein, daß diefer Charakter nur mit großer Vorficht zur Be 
urteilung angewendet werden darf. Wohl kennen wir manche Fälle, in welchen ein geolo: 
giſcher Horizont in weit voneinander entlegenen Ländern in derjelben Gefteingentwidelung 


* Die Verfuche, die Eiszeit mit den Änderungen in der Erzentrigität der Erbbahn in Verbindung zu 
bringen, ftellen ein erftes taftende® Experiment in diefer Richtung dar. Piel weiter gehen die Hypotheſen 
von Arel Blytt, der einzelne Bänke des Parifer Eocän in diefer Weife auf Heinere Schwankungen der 
Erzentrizität zurüdzuführen fucht. Hier ift die Baſis wohl noch ſehr ſchwanlend, aber jedenfalls ift es ein 
Fortſchritt, dieſes Problem überhaupt praktifh in Angriff genommen zu haben, 


Baläontologiiche Methode der Alteräbeftimmung, 9 


vorkommt; doch iſt dies durchaus feine feſtſtehende Regel, und wir erhalten durch ſolche 
Übereinftimmung nur wertvolle Fingerzeige, die der Betätigung durch paläontologiſche Daten 
bedürfen, nicht aber für ſich allein einen hinreichend fihern Beweis abgeben können, 

Für die Herftellung einer allgemeinen hronologiihen Reihenfolge, eines ftrati- 
graphiſchen Syitemes, in welches die lofalen Gebilde der verjchiedenften Gegenden eingefügt 
werben können, gibt uns nur die paläontologiiche Methode die Hilfsmittel an die Hand. 
Wir gelangen dadurch zu einer langen Aufeinanderfolge einzelner fofjilführender Horizonte, 
deren ältefter im Charafter feiner Organismen von der Jetztzeit am weiteiten abweicht, während 
fih die jpätern Glieder der Reihe nach mehr und mehr der heutigen Entwidelung nähern 
und die jüngften in diefe allmählich übergehen. Jede einzelne der jehr zahlreichen Abtei: 
lungen ftellt ung eine Fleine, aber jelbitändige Phaſe in der Geſchichte der Erde und ihrer 
Bewohner dar. Freilich ift auch bei der Altersbeftimmung mit Hilfe der foffilen Tierrefte 
große Vorſicht nötig, wenn fie nicht zu falſchen Ergebniffen führen ſoll. Als man über- 
haupt die Berfteinerungen zu beachten anfing, ging man von der Anficht aus, daß gleich: 
alterige Ablagerungen gleiche, ungleichalterige Ablagerungen ungleiche Foifilien enthalten, 
aber man erfannte bald, daß nicht alle Vorkommniſſe fi in diefer Beziehung gleich ver: 
halten; einige jchienen während einer größern Zahl aufeinander folgender Horizonte anzu— 
dauern, andre waren auf eine oder einige wenige Lokalitäten bejchränft, während endlich 
eine dritte Kategorie von Arten, durch charakteriftiiche Form ausgezeichnet, weitverbreitet 
und häufig, ber Zeit des Auftretens nad) auf einen beftimmten Horizont beſchränkt, als ganz 
bejonders geeignet für die geologiſche Orientierung, ald Leitmuſcheln oder Leitfoffilien 
galten. Allein dieſe einfache und leichte Methode, mittel einiger leicht fenntlicher Arten 
die gleichalterigen Ablagerungen überall wiederzuerfennen, ift al$ ungenügend erkannt wor: 
den, und es bedarf des jorgfältigften Studiums einer großen Anzahl von verwidelten Ber: 
hältniffen, um richtige Schlüffe zu ziehen. 

Wir dürfen uns bier natürlich nicht in die Einzelheiten ſolcher Gliederungen verlieren, 
fondern müſſen uns darauf beſchränken, die wichtigiten leitenden Grundjäge fennen zu ler: 
nen. Wie bei der Gebirgsbildung und den verihiedenen großen Erſcheinungen der dyna— 
miſchen Geologie, bieten auch hier die Verhältniffe in der Jetztzeit den einzigen fichern 
Leitfaden in dem fcheinbar unentwirrbaren Labyrinthe der alten Ablagerungen und ihrer 
Tier- und Pflanzenwelt. Schon ein oberflächlicher Blid auf unfre Umgebung gewinnt den 
Eindrud der größten Mannigfaltigkeit und Verfchiedenheit, des raſchen Wechſels zwiſchen 
fontraftierenden Vorkommniſſen. In erfter Linie jehen wir breierlei verichievene Wohn: 
ftätten des tierifchen und pflanzlichen Lebens, das Feitland, das ſüße Wafler und das Meer, 
jedes dieſer Medien mit faſt vollftändig eigenartiger Bevölkerung, nur durch eine ver: 
bältnismäßig jehr geringe Zahl amphibijcher Formen miteinander verbunden. Einen zweiten 
Grund weitgehenber Berjchiedenheit bilden die Verhältniffe der geographiihen Verbreitung 
der Organismen, welde dur klimatiſche Verhältniffe und durch die Iſolierung der Wohn: 
räume durch nicht oder nur unter Echwierigkeiten paſſierbare Schranten bedingt werden. 
Soldie Schranken bildet das Meer zwiihen Kontinenten und Inſeln, hohe Gebirgsfetten 
zwiſchen den Tiefländern, weitgedehnte Wüftenftriche zwifchen Regionen mit veichem orga: 
nifchen Zeben. Umgekehrt jtellen Kontinentalmafjen für die Organismen des Meeres Gren: 
zen der Verbreitung dar, und innerhalb des Meeres jelbit find die meiften Bewohner jeichter 
Küftengewäfler nicht im ftande, die großen Meeresbeden zu überjchreiten. 

Infolge diefer Verhältniffe zerfallen die Meere wie die Feitländer in eine Anzahl 
tier= und pflanzengeographiiher Reihe und diefe in Provinzen, deren jede durd) 
eigentümliche Fauna und Flora ausgezeichnet it. So jehen wir 5. B. Auftralien chara— 
terifiert duch die Menge feiner Beuteltiere, durch das Schnabeltier und ben Ameifenigel, 
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neben denen von andern Säugetieren nur Fledermäufe als einheimifche Formen vorhanden 
find, während unter den Vögeln namentlich der Emu bezeichnend ift. Sübamerifa hat die 
Faultiere, Gürteltiere, die Ameifenbären, das Pekari, ben Tapir, die Beutelratten und Affen 
mit 36 Zähnen und breiter Nafenfcheidemand, endlih den dreizehigen Strauß (Rhea). 
In Afrika, füdlih von der Sahara, finden wir menſchenähnliche Affen, wie den Gorilla 
und Schimpanfe, ferner die Paviane, Halbaffen, den Elefanten, das Nhinozeros, Fluß: 
pferd, die Giraffe, den Löwen, Erdwolf, das Erdferkel, Schuppentier, endlih unter den 
Vögeln den zweizehigen Strauß als befonders hervorragende Typen, von denen es aller: 
dings eine Anzahl mit der indisch malayifhen Region gemein hat. (Ngl. die beigeheftete 
„Karte der tiergeographijchen Regionen”.) 

In folder Weife zerfallen alle Landmaffen in eine Anzahl zoogeographifcher Gebiete, 
auf deren Beſprechung wir bei einer jpätern Gelegenheit zurüdfommen werden, und ähnlich 
gliedern ſich auch die Pflanzenwelt und die Bevölkerung des Meeres. Bei legterer tritt nament: 
lid) die Einwirkung der Wärmeverteilung auf die Verbreitung ſehr flar hervor, fo daß man, 
entiprechend den Elimatifchen Zonen, auch Zonen mit ähnlichen Meerestieren, homoiozoiſche 
Gürtel, rings um die Erbe verfolgen kann. Einer derjelben umfaßt die äquatorialen Regio: 
nen, und nördlich wie ſüdlich von diefem folgen bis in die polare Region weiter noch je vier 
folder Gürtel aufeinander. Überdies machen ſich Unterfchiede zwifchen den großen Meeres: 
beden und innerhalb diefer zwifchen der Bevölkerung der auf beiden Seiten gelegenen Küften= 
gewäſſer geltend, welche dann zur Unterſcheidung einzelner Provinzen innerhalb der homoio— 
zoifchen Gürtel dienen. Auf diefe Weife jehen wir auch im Meere eine jehr große Verfchieden: 
heit der geographiichen Faunengebiete und eine Menge von Provinzen beftehen, aber während 
auf dem feften Lande die geſamte Lebewelt fich nad) dieſen großen Zügen ber Verbreitung 
gliedert, ift dies im Meere vorwiegend nur bei der Küften- und Seichtwaſſerbevölkerung der Fall. 
Ganz anders verhält es jich bei den Bewohnern der größern Meerestiefen; hier bat ber 
wichtigfte Faktor, das Vorhandenjein von klimatiſchen Berfchievenheiten, viel geringern Ein: 
fluß, da am Grunde ber weiten Meeresbeden in großer Tiefe überall eine ziemlich gleich 
mäßige falte Temperatur herrſcht. Infolgedeſſen bilden auch die mächtigen Kontinentalmafjen 
feine Grenze für die Verbreitung der Tiefleetiere; fie find im ftanbe, 3. B. aus dem Atlan- 
tiichen Ozeane vom Aquator um die Südfpige von Amerika in den Stillen Ozean zu gelangen, 
während das für einen den Temperaturfhwanfungen ausgejegten Bewohner des jeichten 
Waſſers nicht möglih ift. In der That berichten auch die Zoologen der Challenger: Erpe- 
dition, die im Stillen wie im Atlantifchen Ozeane, unter dem Aquator wie an der Grenze des 
polaren Eijes ihre Schleppnegunterfuchungen gemacht haben, daß die Fauna der Meeres: 
tiefen unter 500 Faden eine fehr gleichförmige ift und felbft in den größten Entfernungen 
nur geringe Unterjchiede erfennen läßt. Fajt ebenjo große geographifche Verbreitungsgebiete 
bejigen auch die pelagiihen Schwimmer, jene Tiere, welche weit vom Lande an der Oberfläche 
des Meeres ſchwimmend leben. Wir erkennen aljo in der geographiichen Verteilung der 
Organismen in der Jetztwelt zwei wejentlich fontraftierende Gruppen: bie Bewohner des 
feiten Landes, bes ſüßen Waflers und der ſeichten Meeresteile find an ftreng umfchriebene 
Bezirke, wiewohl oft von großer Ausdehnung, gebunden, während die Bewohner des offenen 
und tiefen Meeres annähernd univerfelle Verbreitung haben. Dies ift ein Gegenfaß, der 
namentlich für die Beurteilung der ältern Ablagerungen von größter Wichtigkeit ift. 

Außer den bisher beſprochenen, in großen Zügen auf den Charafter einwirkenden Be: 
dingungen ift aber auch die Zufammenjegung der Bevölkerung eines jeden Standortes 
wejentlich von deſſen örtlihen Verhältniffen beeinflußt. Jedermann weiß z. B., daß auf 
feftem Lande eine jumpfige Niederung andre Tiere und Pflanzen beherbergt als eine Steppe, 
ein Waldland oder ein Hochgebirge; vor allem aber find die Modifitationen, welche die 
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Meeresfauna auf dieſe Weiſe erleidet, von großer Wichtigkeit für vie geologiſche Betrach— 
tung. Schon bie oberflählie Beobachtung der Vorkommniſſe an einer Küfte zeigt die größ- 
ten Berjchiedenheiten: auf ſchlammigem Thonboden ift eine andre Benölferung angefiedelt 
als auf fandigem oder kieſigem Grunde oder da, wo feiter Felſen anfteht; Hares Waſſer 
bedingt andre Formen als trübes, der Salzgehalt, die Menge der vorhandenen Wafler: 
pflanzen üben großen Einfluß; Steilfüften find von andern Tieren bewohnt als Flach— 
füjten, brandendes Waller beherbergt Formen mit didem, feftem Gehäufe. Ebenfo treten 
in verfhiedenen Tiefenftufen verfchiedene Organismen auf, und namentlich im jeichten 
Gewäfler der Ufer bringen ſchon Unterſchiede von einigen Metern erhebliche Änderungen 
hervor, während in größern Tiefen ein jo rajcher Wechſel nicht mehr ftattfindet. Neben 
diejen Faktoren, deren Bedeutung jehr Har vor Augen liegt, wirken noch andre auf die 
lofale Entwidelung, deren Wejen wir nicht jo leicht zu ergründen vermögen. Dft zeigen 
zwei benachbarte Stellen im Meere oder an feiner Küfte, ſoweit wir es beurteilen können, 
ganz gleiche Lebensbedingungen, aber trogdem find fie Doch von verfchiedenen Lebensformen 
bewohnt. Ganz bejonders trägt aud) zur Erhöhung der Mannigfaltigfeit der Umſtand bei, 
daß jehr oft auf ganz gleichartigen Streden des Meeresbodens die Tiere nicht gleihmäßig 
verteilt, jondern einzelne Arten oder Heine Gruppen von ſolchen zu Gefellihaften vereinigt 
find; an einem Punkte findet fich 3.8. eine Form in vielen Taufenden von Eremplaren 
unter Ausfchluß faſt aller andern, etwas weiter ift fie verihwunden, eine andre tritt in ähn— 
liber Menge auf, und jo herrſcht der buntefte Wechjel oft auf geringe Entfernung. 

Alle diefe großen Differenzen, welche lediglich durch lofale Einflüffe, abgejehen von den 
großen Zügen der geographifchen Verbreitung und der Elimatijchen Zonen, in der Vergeſell— 
Ihaftung und Entwidelung der Bevölkerung hervorgebracht find, werben als Faciesver: 
jhiedenheiten bezeichnet. Es würde zu weit führen, bier auf eine Darftellung der ver- 
ſchiedenen Faciesverhältniffe einzugehen, von dem roten Schlamme, dem Globigerinen-, Radio: 
larien- und Diatomeenfebimente der Tiefjee bis zu den Schlamm- und Sandbildungen, zu 
den Korallenbauten des jeichten Waſſers. Die Tiefjee hat fait gar keine großen und did: 
Ihaligen Konchylien; die Schwämme mit Kiejelgerüft, die meiften Crinoiden oder Seelilien, 
gewille Gruppen von Seeigeln und die Mehrzahl der Einzeltorallen find hier vorzugsweiſe 
vertreten. Große Korallenftöde, dickſchalige Seeigel, große, dickſchalige Mufcheln und Schneden 
fommen faft nur in ſeichtem Waſſer vor ꝛc. 

Ebenſolche Verjchiedenheiten waren auch in den Meeren der Vorzeit vorhanden, und 
es ift natürlich, daß diefelben bei allen Verſuchen, durch Vergleich der verfteinerten Or- 
ganismenrefte das Alter der Ablagerungen zu beftimmen, von großer Wichtigkeit find und 
eine Menge von Schwierigkeiten und Fehlerquellen veranlaffen. In früherer Zeit war den: 
jelben verhältnismäßig wenig Rechnung getragen worden, erſt durch die Arbeiten von 
Greßly und jpäter namentlih von Oppel hat man diejelben näher berüdfichtigen ge— 
lernt, und die ganze Methode der hiſtoriſchen Geologie hat dadurch eine weientliche Um— 
geftaltung erfahren. Wenn wir 5. B. die Bevölkerung einer Tiefjeebildung, einer litoralen 
Sandablagerung und eines Rorallenriffes eines und desfelben geologischen Abjchnittes betrach— 
ten, jo haben diejelben vielleicht Feine einzige Tierart miteinander gemein, ja felbft die Gat— 
tungen find möglicherweife burhgehends andre. Wenn man dagegen etwa ungleichalterige 
Korallenriffe oder Schlammabfäge zeitlich nicht allzu weit voneinander entlegener Berioden 
unter ſich vergleicht, jo wird in erjter Zinie der ganze Habitus der Fauna ein merkwürdig 
gleicher jein, diefelben Tiergruppen treten auf, die meiſten Gattungen find gemeinfam, und 
erit eine genaue Unterſuchung zeigt dann, daf die einzelnen Arten einander zwar in der Mehr: 
zahl ähnlich find, aber doch alle oder großenteils in beftimmten Merkmalen voneinander ab: 
weichen. Wollte man bier ohne Rückſicht auf die geſchilderten Verhältniffe Altersbejtimmungen 
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vornehmen, jo würde man die gleihalterigen, aber in verfchiedener Faciesentwidelung auf: 
tretenden Bildungen für Angehörige weit voneinander abjtehender Perioden halten und ander: 
ſeits 3. B. im Alter verfchiedene Korallenbildungen miteinander in Parallele bringen. 

Solche Irrtümer find au in der That durchaus feine Seltenheit. So kommen in 
einem Teile von Norbdeutihland, Nordfrankreich und England jehr ausgedehnte Korallen- 
bildungen in einem ganz bejtimmten Horizonte bes obern Jura vor, den man infolgebeffen 
als die Stufe des Korallenkaltes oder mit einem viel angewandten franzöfifhen Ausdrude 
als das Corallien bezeichnete. Als man nun daran ging, die Bilbungen verjchiedener Ge- 
genden eingehend miteinander zu vergleichen, fand man ähnliche oberjurafliiche Korallenriffe 
in verjchiedenen andern Gegenden, im außeralpinen Süddeutſchland, in Südfrankreich, der 
Schweiz, im Salzlammergute und in den Karpathen. Man jchloß aus der Ähnlichkeit der 
Faunen, daß alle dieſe Ablagerungen demjelben geologijchen Niveau angehören, und daß 
mindejtend in Europa während eines ganz beftimmten Abjchnittes des obern Jura all- 
gemein Korallenbildungen abgelagert wurben. Anderjeits treten im Jura ſehr ausgebreitete 
Ablagerungen auf, welde in Menge die befannten Reſte der Ammoniten enthalten; und 
ein genaues Studium der Gehäuse diefer Tiere ermöglichte es, eine Anzahl fehr ſcharf und 
fiher firierter Horizonte unter diefen Ammonitenſchichten zu unterfcheiden. Nun fand man 
aber, daß einer und berjelbe Ammonitenhorizont in Süddeutſchland und ftellenmweife in Süd— 
frankreich unter, in gewiffen Teilen der außeralpinen Schweiz über den Korallenfalten liegt. 
Diefer ſcheinbare Widerfprucd erregte unter den Geologen großes Auffehen, die Refultate 
eingehender Studien und mühevollfter Arbeit fchienen in Frage geftellt, bis durch die Arbeiten 
von Möſch, Oppel und Waagen feitgeftellt war, daß die Korallenkalke nicht an ein beftimm: 
tes geologifches Niveau gebunden find, fondern daß in den verjchiedenften Horizonten bes 
obern Jura bald hier, bald dort, wie eben die äußern Umftände ihrem Fortfommen günftig 
waren, ſich Korallenriffe entwidelten. Man lernte nun Korallenfalte von fünf verſchiedenen 
Alteröftufen unterjcheiden, die bis dahin infolge ihrer Faciesähnlichkeit miteinander ver: 
wechjelt worden waren. 

Hat in dieſen Fällen die Faciesähnlichkeit zur Verwechſelung ungleichalteriger Gebilde ge- 
führt, jo bieten uns die Tertiärbildungen der Umgebung von Wien den entgegengefegten 
Fall. Hier kommen jehr verjchiedenartige Ablagerungen vor, Thone aus tieferm Waſſer abge- 
jegt, Rüftenfande mit zahlreichen Muſcheln und mächtige von kalfabjondernden Algen und 
Korallen gebildete Kalke, die voneinander jehr ftarf abweichen, und die man für die Vertreter 
verjchiedener Horizonte hielt, bis Sueß zeigte, daß fie nur verfchiedene Facies eines und 
desjelben Abjchnittes barftellen. 

Unter allen bisher näher unterjuchten Vorkommniſſen find die Triasgebiete der Alpen 
und vor allen die fogenannte Dolomitregion der Südalpen durch den auffallend rafchen 
Wechſel der Faciesentwidelung ausgezeichnet, wie ihn namentlich die Arbeiten von Mojfi: 
jovics Hargelegt haben. Auf engem Raume finden wir einen und denfelben Horizont bald 
in Form riefiger ungejchichteter Dolomitmafjen, bald als eine Ablagerung weicher Mergel, 
vulfanischer Tuffe, wohlgeſchichteter Kalte entwidelt, jo daß allgemeine Ähnlichkeit in der 
Gefteinsbeihaftenheit und der Kombination der Foifiltefte hier nur wenig Anhaltspunkte 
zur Wiedererfennung der gleichalterigen Gebilde gibt. 

So ertreme Fälle find allerdings in den Meeren der Jehtzeit wie in den Felsmaſſen 
der Vorzeit nicht häufig. In der Regel behält ein Horizont auf anfehnliche Streden den: 
jelben Charakter bei, jo daß man fich durch denſelben bei lokalen Unterfuhungen eines be 
ſchränkten Gebietes mit ziemlicher Sicherheit leiten lafjen fann, wenn man aud) die Möglich: 
feit eines Wechſels jtet3 im Auge behalten muß. Ja, mande Schichten behalten diejelbe 
Gefteingentwidelung, diefelben Foffilien, kurz, genau diefelbe Facies auf ungemein große 
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Entfernung bei; fo fehren 3. B. die bituminöſen Schiefer des obern Lias in Süddeutſch— 
land, Frankreich und England wieder, und die Nummulitenfalfe bes untern Tertiär, die Hip- 
puritenfalfe der obern Kreide, gewiſſe Ausbildungsarten des Kohlenfaltes, die roten Sand: 
fteine der Trias und der permijchen Formation und eine Reihe andrer bleiben ſich über 
kolofjale Entfernungen gleih. Allein niemals darf man ſich auf eine foldhe Beltändigfeit 
der Merkmale verlaffen, ftets ift ein binreichender Beweis erft Durch genaue paläontologiiche 
Unterjuhung möglid). 

Ahnliche Schwierigkeiten wie Durch die Faciesverhältniffe werden durch die geographi— 
Then Verſchiedenheiten hervorgebradt. Es ift unter Umftänden jehr ſchwer, einen genauen 
Vergleich zwifchen Ablagerungen durchzuführen, welche verfhiedenen großen Bildungsräumen, 
verfchiedenen Provinzen angehören. Dies ift nit nur bei jehr weiter räumlicher Entfer: 
nung der Fall, es genügen dazu unter Umftänden ganz geringe Diftanzen. Das Mittellän: 
diſche Meer ift vom Roten Meere nur durch die ſchmale Landenge von Suez getrennt, aber 
trogdem ift die Tierwelt diefer beiden Beden vollftändig voneinander verfchieden, unter ihrer 
überaus reihen Fauna haben fie nur ganz vereinzelte Arten miteinander gemein. Das Mittel: 
meer hat annähernd die Fauna des Atlantifchen Ozeanes, in feiner Bevölkerung ift weit mehr 
Verwandtſchaft jelbft mit derjenigen der mweftindifchen Gewäſſer vorhanden, die Mufchel: 
arten dagegen, die man am Norbende des Roten Meeres bei Suez auflieit, find Formen des 
Indiſchen Ozeanes, fie kehren zum großen Teile noch auf den Philippinen, ja in noch weiterer 
Entfernung wieder, aber die Meere zu beiden Seiten der Landenge von Euez ftehen be: 
züglic) ihrer Bevölterung in gar feiner gegenfeitigen Beziehung. Ganz ähnlich verhielt es 
fich in der Vorzeit, 3. B. während des legten Abjchnittes der Jurazeit, zwischen dem mittel: 
europäifchen Gebiete und dem Moskauer Beden, fo daß troß des verhältnismäßig geringen 
Abftandes eine genaue Parallele zwiichen den beiderſeitigen Schichten faum mehr möglid) ift. 

Bejonders eigentümliche Verhältniſſe entitehen, wenn zwei bisher getrennte geographiſche 
Diftrifte mit ſehr verfchiedener Bevölkerung durch irgend eine geologiiche Veränderung mit: 
einander in Verbindung gebradht werden. Es läßt ſich beifpielsweife nachweiſen, daß das 
ganze Note Meer in geologifch junger Zeit durch einen Einbruch entftanden ift und von 
der Fauna des Indiſchen Ozeanes bevölkert wurde; denken wir uns nun, daß ein ähn- 
liher Vorgang ſich jegt wiederholen, daß die Sinai:Halbinjel in die Tiefe finfen würde, 
dann wäre eine weit offene Verbindung zwifchen dem Roten und Mittelländiichen Meere und 
indirekt zwiſchen dem Atlantifchen und Indiſchen Ozeane hergeftellt; eine mächtige Strömung 
bes fältern Wafjerd würde ohne Zweifel durch die neugebildete Straße von Norden her 
in das Note Meer eindringen, zahlreiche Arten würden aus einem Beden in das andre 
überwandern, viele altanfäffige Formen verdrängt werben, kurzum, eine tiefgreifende Um: 
änderung wäre die Folge und würde auch in den fich ablagernden Schichten zum Ausdrude 
fommen. Allein das wäre nicht die einzige Folge des angenommenen geologishen Borganges; 
die Vereinigung der beiden Meere würde auf der andern Seite auch eine Zerreißung des Zu: 
jammenhanges zwiſchen Nordafrifa und Weftafien und damit eine langſam ſich jteigernde 
Berjchiedenheit der Tiere und Pflanzen diefer beiden Feitländer mit fih bringen. Ganz 
allgemein werden diejenigen geologifchen Veränderungen, welche Meeresgebiete miteinander 
in Berbindung bringen, Landmaſſen zerreißen und umgefehrt, es wird aljo, wie Sueh 
bemerkt hat, eine und diefelbe geologische Umgeftaltung entgegengejegte Wirkung auf die 
Bewohner des Meeres und des feften Landes ausüben; was den einen neue Kommuni— 
fationen eröffnet, bringt für die andern Iſolierung hervor. 

Noch durchgreifender find die Unterjchieve zwiichen den Ablagerungen des Meeres, 
des ſüßen Waſſers und des feften Landes. Hätten diefe ihren Charakter ftet3 in voller 
Reinheit, fo wäre ein näherer Vergleich faum möglich, doch werden in diefer Hinficht die - 
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Aufgaben der Geologen wejentlich dadurch erleichtert, daß dur Mind und rinnenbes Waſſer 
oft maffenhaft Verſchleppungen eintreten; das Vorkommen eingefhwenmter Landborganismen 
in Süßwafferbildungen oder von Binnenbewohnern in Meeresfhichten ift jehr häufig. Über: 
dies finden oft Niveauſchwankungen ftatt, infolge deren eine Süßwafjerablagerung einem 
Syfteme mariner Bildungen eingejchaltet ift, oder umgekehrt, und auf diefe Weiſe gelingt 
es in der Regel, diefe Schwierigkeiten zu überwinden. 


Bliden wir auf alle diefe verwidelten Berhältniffe, welche eine richtige Beurteilung 
erfchweren, jo überzeugen wir uns, daß eine leichte und einfache Methode der Altersbeſtim— 
mung durch die Verfteinerungen nicht immer möglich ift. Der Satz, daß gleichalterige Ab: 
lagerungen gleihe, ungleidhalterige ungleiche Foffilrefte enthalten, führt in buchftäblicher 
Anwendung zu den gröbften Irrtümern. Es ift ein viel mühlamerer Weg, den die Forihung 
einſchlagen muß, um die Beziehungen verfchiedener Ablagerungen zu erfaſſen, aber dafür 
erhalten wir auch erjt durch die Berücdfichtigung aller der mannigfaltigen Faktoren, welche 
auf die Entwidelung der Schichten und ihrer organifchen Reſte einwirken, einen tiefern Ein: 
bli in die Verhältniffe, die auf unferm Planeten in der Vorzeit geherrſcht haben, wir 
lernen jeine Gej&hichte in einer weit befriedigendern und vollftändigern Weije kennen, als 
e3 ſonſt möglid) wäre. 

Wenn wir und nun an die Aufgabe machen, unter Berücdiichtigung diefer Grundſätze 
die Reihenfolge der geologiſchen Chronologie und mit ihr die einzelnen Entwidelungsphajen 
der Organismenwelt feitzuftellen, jo müſſen wir natürlih von allen örtlichen Berhältniffen 
abfehen und nur diejenigen Änderungen berüdfichtigen, welche von allgemeiner Bedeutung 
find. Wir fommen hierdurch fofort zu dem Kontraſte zwiſchen lofaler und univer: 
jeller Gliederung der Ablagerungen. Nehmen wir 3. B. an, daß in einem beichränften 
Bezirke eine Ablagerung auftritt, welche hauptſächlich Die Refte von frei Shwimmenden Tieren 
der offenen See enthält, daß ferner darüber eine Korallenbildung und dann wieder eine der 
eriten ähnliche Schicht folgt, und finden wir in unferm erdachten Falle, daß bie erfte und dritte 
Schicht nicht nur in der Faciesentwidelung ſich gleichen, fondern auch in den einzelnen Arten 
ihrer Verfteinerungen genau miteinander übereinftimmen, jo fönnen wir mit Sicherheit daraus 
Ichließen, daß die in der Mitte liegende Korallenbildung nur eine Epijode, ein Intermezzo 
innerhalb einer und berjelben Entwidelungsphafe darftellt, daß fie aljo für eine allgemeine 
Gliederung ohne jede Bedeutung ift. Trogdem kann ihr aber lofal ganz eminente Wichtigkeit 
zufommen: fie bildet vielleicht einen auf viele Meilen anhaltenden, fehr leicht fenntlichen Hori- 
zont mit mafjenhaften ſchönen Verjteinerungen, ihre harten Kalkbänke find möglicherweife für 
die ganze Oberflächengeltaltung der Gegend und ihre Bergformen ein beftimmendes Element 
und find etwa in einem ſonſt kalkarmen Diftrifte von größter technifcher Wichtigkeit. Es 
wäre daher verfehlt, fie nicht bei einer Lokalſtudie als felbitändig hervorzuheben und auf 
einer geologifhen Karte zu verzeichnen. Daraus geht alſo hervor, daß die lofale und 
bie allgemeine Gliederung nebeneinander herlaufen müffen, daß feine die andre erfegen und 
verdrängen darf oder kann. 

Das erfte Erfordernis für ein Glied der allgemeinen Einteilung ift, daß dasſelbe wirk— 
lich eine jelbjtändige Entwidelungsphafe der Organismenwelt darftellt, und daß e8 durch all- 
gemein auf große Eritredung verfolgbare Verſchiedenheit jeiner Bevölkerung von der nächſt 
ältern und jüngern Abteilung abweicht. Es entjteht nun die Frage, an welchen Merk: 
nalen wir erkennen, ob dies wirklich der Fall ift. Eine vollftändige Kenntnis der frühern 
Faunen und Floren würde hier die Antwort jehr leicht ericheinen laſſen, aber jo weit reicht 
unfer Wiffen nicht, und wir müſſen uns daher auf die Unterfuhung der einfachern Bor: 
kommniſſe beſchränken. Zunächſt ift es an ſich wahricheinlich und durch vielfache Erfahrung 
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bewiefen, daß die Bevölferungen des feften Landes, des ſüßen Waffers und des Meeres in 
ihren Umgeftaltungen nicht gleihen Schritt halten; wir werben darum der Einfachheit wegen 
zunächft nur eine diejer Kategorien bei der Gliederung näher berüdfihtigen fönnen. Da Land: 
und Süßwaflerbildungen in den meiften ältern Formationen nur fpärlich auftreten, Meeres: 
bildungen dagegen aus den meilten Abteilungen in Menge und großer Entwidelung vorliegen, 
jo hat man die geologische Einteilung wejentlih auf die Meerestiere gegründet. 

Die Aufgabe iſt alfo nunmehr dahin bejchränft, die einzelnen Phaſen in der Entwide- 
lung der Marinfauna zu beftimmen, und eine möglichſte Annäherung an diejes Ziel ftrebt 
die Geologie an, wenn fie dasjelbe auch nicht vollftändig zu erreichen vermag, da die pa= 
läontologifche Überlieferung, wie wir noch jehen werden, eine ſehr unvollitändige ift. Wir 
fnnen zunächſt nur in gleicher Faciesentwidelung auftretende Gebilde miteinander ver: 
gleihen, allein wir fennen nicht jeden Horizont in vielen verjhiedenen Ausbildungsweilen, 
und wir können durchaus nicht alle Facies auch nur durch eine anjehnliche Zahl von Hori- 
zonten hindurch ununterbrochen verfolgen; es ift alfo auch in diefer Richtung eine Beſchrän— 
fung nötig. Wir haben oben gejehen, daß ein Unterfchied zwiſchen lofalen und weitver: 
breiteten fogenannten univerjellen Saunen erijtiert (ſ. S. 10), und die häufigjten Gattungen 
und Arten dieſer legtern find es, welche für unſre Zwede von größter Bedeutung find. Wir 
müſſen in erfter Linie bie Reihenfolge diefer Formen fetzuftellen ſuchen, da hierfür die 
Schwierigkeiten verhältnismäßig geringer find, und dann bie übrigen Vorkommniſſe durch 
ipeziellere Vergleiche in das jo erhaltene Schema einzufügen juchen. 

Auf diefe Weife werden wir demnach als die Einheit der geologiſchen Gliede- 
rung jenen Zeitabſchnitt betrachten, innerhalb dejjen die häufigsten, allgemein 
verbreiteten und nad dem heutigen Stande unjers Wiſſens gut befannten 
Meerestiere jih der Mehrzahl nad gleich bleiben. Die Ablagerungen, welche ſich 
während desjelben gebildet haben, bezeichnen wir als gleihalterig und ſuchen ſolche 
„aquivalente” Bildungen in verjchiedenen Gegenden miteinander zu „parallelifieren”. 

Der Ausdrud Gleichalterigkeit hat nicht nur bei Laien, fondern auch unter Geologen 
vielfach zu Mißverftändniffen geführt und Anſtoß erregt. Man hat eingewendet, daß bei 
der Größe der geologiichen Zeiträume eine wirkliche Gleichzeitigfeit überhaupt nicht feit- 
geftellt werden fann, und daß es eine vollitändige Verkennung der Verhältniffe jei, an eine 
derartige Möglichkeit überhaupt zu denken. Diefer Einwand beruht natürlih nur auf der 
bandgreiflichen und mwörtlihen Auffaffung des Ausdrudes. Es müſſen aller Wahrſchein— 
lichkeit nady Hunderttaujende von Jahren vergehen, ehe eine merfliche Anderung der Meeres: 
fauna eintritt, und alles, was in diejen langen Zeitraum fällt, ift für den Geologen gleich- 
alterig.. Wenn, wie in dem oben erwähnten Beifpiele, drei Schichtgruppen übereinander 
gelagert find, von denen die obere und untere übereinftimmende pelagiſche Formen enthält, 
während zwijchen beiden eine Korallenbildung liegt, fo gehören diefe drei einander über: 
lagernden Bildungen doch einem und demjelben Abjchnitte an, fie find, obwohl nacheinander 
gebildet, doch in unferm Sinne gleichalterig. 

Es kann auch der Fall eintreten, daß eine beſchränkte Schichtfolge, die wir an einem 
Orte beobachten, an einem andern Punkte in genau umgefehrter Reihenfolge auftritt. Es 
fann 3. B. in einem Falle eine Tiefjeeablagerung unter einer Seichtwaflerbildung desjelben 
paläontologiſch charakteriſierten Abfchnittes liegen, während anderwärts die legtere von 
den Tiefjeefedimenten bededt wird. So wurde in den Tertiärablagerungen des Wiener 
Bedens mehrfach nachgewieſen, daß die in ſeichtem Waſſer gebildeten Leithafalle in ber 
Regel unter den in tieferm Wafler abgelagerten blauen Thonen mit zahlreichen Eleinen 
und mittelgroßen Schnedengehäujen (Badener Tegel, Pleurotomenthone) liegen, an einigen 
Stellen aber über diejen legtern wieder Ablagerungen von Leithakalk vorkommen. 
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Nie in der vorftehend erläuterten, jo gibt auch in einer zweiten wichtigen Beziehung die 
Beobachtung der Lagerung allein nur ungenügenden Aufihluß. Wenn zwei Schichten auch 
unmittelbar und durchaus gleihmäßig übereinander lagern, fo ift damit noch feineswegs ber 
Beweis geliefert, daß fie der Zeit nad) unmittelbar aufeinander gefolgt find, zwifchen der Ab: 
lagerung beider kann eine überaus lange dauernde Unterbredung ftattgefunden haben, jede 
einzelne Schichtfuge kann ungeheuern Zeiträumen von Millionen von Fahren entiprechen. 
Beifpielsweife liegen in manchen Gegenden Oftgaliziens Schichten der obern Kreide ganz fon- 
fordant und ungeftört über Silurbildungen; die Schichtfolge ſcheint eine ganz gleichmäßige 
zu fein, und doch hat zwifchen den beiderlei Ablagerungen eine Unterbrechung ftattgefunden, 
es iſt hier eine Lüde vorhanden, welche das ganze Devon, die Kohlenformation, Perm, 
Trias, Jura und untere Kreide umfaßt. 

Wenn die an einer Lofalität auftretende Unvollftändigfeit eine jo gewaltige ift, dann 
bietet es in der Negel nicht die mindefte Schwierigkeit, diefelbe durch den Vergleich mit 
den vollftändigern Vorkommniſſen andrer Gegenden nachzuweiſen; aber in minder ertremen 
Fällen reiht diefe Methode nicht aus, und es entfteht dann die Frage, ob die Gejamt- 
reihenfolge, die man durd die Kombination der Beobahtungen in ben verjchiedeniten 
Gegenden berftellt, eine auch nur annähernd vollftändige ift, ob dieſelbe nicht eine Menge 
bedeutender Lücken enthält. In der That ift es die Anficht vieler Geologen und nament: 
lich vieler Leute, welche die Geologie nur oberflächlich kennen, daß dies in ſehr hohem 
Grade der Fall fei. Die Lückenhaftigkeit der geologiichen Überlieferung ift ja eins der be 
fannten Schlagwörter, die nur allzu häufig gebraucht werden, ohne daß man ſich hinlänglich 
von ihrer Bedeutung und Berechtigung Rechenſchaft gibt; und vor allem iſt dies feit dem 
Auftreten der Abjtammungslehre, der Darmwinichen Theorie, der Fall. Indes die Frage 
nach der größern oder geringern Volljtändigfeit der geologiſchen Reihenfolge ift durch die 
Abjtammungslehre nicht nur lebhafter angeregt worden, jondern dieſe gibt uns auch die 
allein richtigen Methoden zur Löjung des Problemes an die Hand. 

Die Paläontologie und mit ihr die hiltorifche Geologie hat feit dem Auftreten Darwins 
eine ganz andre Richtung und Bedeutung erhalten. Früher dachte man fich jede einzelne 
Tier: und Pflanzenart durch einen jelbitändigen Schöpfungsaft ins Leben gerufen oder 
wenigftens durch einen naturbiftoriich unfaßbaren Akt unvermittelt und ohne urfächlichen 
Zufammenhang mit den früher vorhandenen Formen der Organismen entjtanden. Auf 
diefem Standpunfte ftellten die Bejhreibung der Fofjilrefte und die Feititellung ihrer Auf: 
einanderfolge eine Anhäufung unverftandener Thatjachen dar, in weldyer eine jtrenge 
Gejegmäßigkeit fich zwar deutlich erkennen ließ, der gegenüber aber jeder Erklärungsverſuch 
ausgeſchloſſen blieb. Die ftete Annäherung der Organismen an die jegige Schöpfung, 
welche von den ältejten Perioden an zu verfolgen ift, war unter der Annahme der Un: 
veränderlichfeit der Arten abjolut unverftändlid; fie ift aber eine durchaus naturgemäße 
und notwendige Erfcheinung, jobald man mit Darwin in den Organismen eines jeden 
Abichnittes die in ihrer Form mehr oder weniger veränderten Nachkommen der vorher: 
gehenden Periode fieht. 

Auf das Wejen der Abjtammungslehre, auf ihre Begründung, auf die Urfachen ber 
Veränderungen einzugehen, fällt nicht in den Bereich der geologiichen Darftellung; nur 
die Ergebniffe find für uns von Wichtigkeit und der Einfluß, welchen diefelben auf die 
Geftaltung der Stratigraphie ausgeübt haben und noch ausüben müffen. Die Paläonto: 
logie iſt dadurch erſt eigentlich zu einer wahren Geſchichte der Tierwelt geworden, Die 
hiſtoriſche Geologie gibt dabei das Zeitmaß, die Chronologie, ab, und es iſt Elar, welche 
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große theoretifche Bedeutung beiden dadurch zufällt. Ihnen vor allem liegt es ob, den 
unmittelbaren und handgreiflichen Beweis für allmähliche und fchrittweife Veränderung der 
Organismen beizubringen. 

In erfter Linie geichieht dies durch die Verfolgung von Formenreihen; wenn man 
die häufigſten und verbreitetiten Vorkommniſſe aus einer Reihe ohne Unterbrehung um: 
mittelbar aufeinander folgender Schichtgruppen miteinander vergleicht, fo gelingt es häufig, 
zu zeigen, daß ein und derjelbe Typus durch eine größere Anzahl von Abteilungen bin: 
durchreicht, und zwar nicht in ganz unveränderter Geftalt; alle zuſammen bilden eine Reihe, 
in welder jedes Glied von dem vorhergehenden durch geringfügige, aber fonftante Merk: 
male abweicht. Indem ſich aber diefer Vorgang durd eine größere Anzahl von Abjchnitten 
wiederholt und die Abweichungen in der Negel lange Zeit hindurch ftreng nach derjelben 
Richtung hin ftattfinden und fich anhäufen, ergeben fich jchließlih nad Ablauf eines grö- 
Bern Zeitraumes jehr erhebliche Differenzen, weit größer, als fie zwifchen den verfchiedenen 
gleichzeitig lebenden Abänderungen einer und derjelben Art vorkommen. Man bezeichnet 
dieje Reihen als Kormenreihen und die einzelnen, nur durch geringe Unterſchiede von: 
einander abweichenden Glieder derjelben als Mutationen (ſ. Abbildung, ©. 18). 

Durd die Beobahtung dieſes Verhältniffes wird der direkte Nachweis für die all: 
mäbliche Veränderung der organiichen Formen geliefert. Dies ift jedoch feine leichte und 
einfahe Aufgabe, es bedarf dazu großer Aufmerkfamfeit, kritiſcher Unterfuhung und 
großen Verfteinerungsmateriales, Namentlich darf man nicht glauben, daß es genüge, an 
einer Lofalität in einem Profile die Verjteinerungen aller Bänke einzeln aufzufammeln 
und miteinander zu vergleichen, um fofort die Formenreihen klar hervortreten zu jehen; 
nur jehr felten und unter ausnahmsweiſe günftigen Verhältniſſen ift das in fo leichter 
Weile möglich, gewöhnlich ift zwiichen den einzelnen aufeinander folgenden Ablagerungen 
einer beſchränkten Ortlichkeit hinreichende Faciesverfhiedenheit vorhanden, um alle Ver- 
ſuche diefer Art zu vereiteln. Die verfchiedenen Schichtgruppen ſcheinen infolge der Facies: 
verhältniffe, innerhalb lokaler Grenzen betrachtet, jehr häufig in der Weife voneinander 
abzumweidhen, daß nicht eine Mutation für die andre eintritt, Jondern daß Formen aus 
ganz andern Gattungen und Tiergruppen auftreten. Man bat das jogar als ein Argu: 
ment gegen die Abftammungslehre vorgebracht, ohne zu berüdjichtigen, daß dieſe unver: 
mittelt auftretenden Typen nur infolge einer Anderung in den äußern Lebensbedingungen 
lofal die alte Einwohnerfchaft verdrängt haben. Um Formenreihen zu verfolgen, muß 
man die Fojlilrefte von möglichjt vielen weit voneinander entfernten Fundorten vergleichen, 
dann hat man Ausficht, diefe Fehlerquellen zu vermeiden, und dann gelangt man auch 
wirklich zu einem günjtigen Rejultate. 

Die Gliederung der Formenreihe in Mutationen, die nur in ganz feinen Merk: 
malen voneinander abweichen, und zwiſchen denen die Übergänge in der Negel verhältnis: 
mäßig felten find, gibt nun auch das befte Hilfsmittel für die geologifche Einteilung ab. 
Als die einzelnen Eleinften paläontologiih charakterifierten Abſchnitte betrachten wir bie: 
jenigen, innerhalb welcher die Mehrzahl der Formenreihen feine bemerfbare Veränderung 
erleidet, während die Angehörigen derjelben Formenreihen in unmittelbar aufeinander fol: 
genden Abjhnitten durch die feinften noch mit Sicherheit und beitändig nachweisbaren 
Unterjchiede voneinander abweichen, d. h. näcdhitverwandten Mutationen angehören. Dieje 
Heinften Abichnitte einer univerfellen Gliederung der Schichten ftellen uns aljo Entwide: 
lungsphaſen der Tierwelt dar, welche der mittlern Durichnittsdauer einer Mutation der 
verbreitetiten marinen Organismen entjprechen. Jeden einzelnen diefer Abfchnitte, die nach 
dem Vorgange von Dppel „Zone“ genannt werden, bezeichnet man in der Regel nad) einem 
häufigen und weitverbreiteten Foffile, welches ihm eigen ift, aljo 5. B. Zone des Peltoceras 
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bimammatum, Zone der Oppelia tenuilobata zc. Mehrere ſolcher Zonen werben dann in 
eine Stufe oder Etage zufammengefaßt, von denen wieder eine beſchränkte Anzahl auf eine 
Formation fommt. 

Schon die Darlegung der Methode läßt erfennen, daß die Durchführung einer ra— 
tionellen Zonengliederung eine ehr ſchwierige und verwidelte Aufgabe ift, welche nur auf 
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Yormenreihe der Paludina Neumayri aus den pliocänen Paludinenſchichten von Weitflawonien: 1. Stammform; — 
2 bis 17. die durch allmähliche Umgeftaltung aus ihr bervorgegangenen Abänderungen oder Mutationen. Bol. Tert, ©. 17. 


Grund jehr genauer Kenntnis in geologiſcher und paläontologifher Beziehung möglich iſt. 
Es ift auch noch Feineswegs gelungen, eine ſolche Einteilung für die ganze Reihenfolge 
der Formationen durchzuführen. 

Nochmals muß bier ausprüdlich vor dem fo häufig vorkommenden Mißverftändniffe 
gewarnt werden, als ob diefe Gliederung in Zonen die lofalen Einteilungen zu verdrängen 
und zu erjegen beftimmt oder befähigt wäre. Es kommt 3. B. vor, daf die Gefteinsmächtig- 
feit in einer Gegend fo jehr reduziert ift, daß die Foffilien von zwei und mehr Zonen in 
einer einzigen Bank vereinigt liegen, und hier wäre der Verſuch, diefe weiter zu teilen, 
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vergeblich, ja widerſinnig; in einem andern Diſtrikte iſt dagegen eine Zone überaus reich 
ausgebildet und tritt in ſehr kontraſtierenden Faciesentwickelungen auf, die teils über-, 
teild nebeneinander liegen und troß ihrer jharf harakterifierten Ericheinungsart zweckmäßi— 
gerweije nicht voneinander zu trennen find, fondern unter einem Zonennamen zufammen- 
gefaßt werden müſſen. Für jede geologiſch jelbftändige Area ift eine Zofaleinteilung not: 
wendig, die Zonengliederung bildet nur das univerjelle Schema, in welches alle örtlichen 
Ausbildungen zum Zwede allgemeiner theovetifcher Vergleiche eingepaßt werden können. 

Auf einer Ähnlihen Verwechjelung, wenn nicht auf einem Mangel an Berftändnis für 
die Aufgabe der hiftorifchen Geologie in ihrer Verbindung mit der Paläontologie, beruht . 
ein andrer Einwurf, welder hier und da der Zoneneinteilung gemacht wird: dieſelbe ſoll 
viel zu ſehr ins Kleine eingehen und durchaus unmwichtige minutiöfe Abjchnitte von rein 
lofaler Bedeutung liefern; es wird jogar al3 eine vollftändige Verkennung der Natur 
bezeichnet, zu glauben, daß allerort3 diefelben Zonen ſich wie die Schalen einer Zwiebel 
übereinander lagern. Abgejehen von der Verkennung des Unterfchiedes zwijchen geo— 
logiſcher Zofalgliederung und einer für theoretiſche Zwecke beftimmten allgemeinen Chrono: 
logie, liegt bier eine unrichtige Auffaffung von dem Weſen einer auf die allmähliche Um— 
geitaltung der Organismen beruhenden Zeiteinteilung vor. Alle einzelnen Phaſen der 
Entwidelung fönnen wir nur da in ihrer Aufeinanderfolge nachweifen, wo eine geologische 
Formation jehr reich und vollitändig gegliedert auftritt und fehr genau ftubiert if. Wenn 
dies num aud in aller Volljtändigkeit nur in einem Teile des Verbreitungsbezirtes der be 
treffenden Bildungen möglich ift, fo können doch die Stämme des Tierreiches in Gegenden 
mit weniger reicher Gliederung bie hier fehlenden Phaſen im Prozeffe ihrer Umgeftaltung 
nicht überjprungen haben. 

Ein Beifpiel aus der Völfergeichichte wird das am beutlichiten klarmachen: denken 
wir uns zwei Nationen aus früherer Zeit, die in innigfter Wechfelbeziehung zu einander 
fanden, und deren Gejchide eng verflochten waren; die wichtigern Ereignifie, welche 
Markiteine in der Gejhichte des einen Volkes bilden, find auch entjcheidend für das andre. 
Wenn nun dem Hiftorifer für die eine Nation ſehr zahlreiche, für die andre nur ſpärliche 
Urkunden und Denkmäler vorliegen, jo wird er den Entwidelungsgang der eritern viel 
mehr ins einzelne verfolgen fönnen als denjenigen der andern. Er wird die Schidfale, die 
Kultur und die politiichen Verhältniffe des einen Reiches für einen Zeitraum mit Sicher: 
heit daritellen, für welchen über den Zuftänden des andern volltommenes Dunkel herricht. 
Er wird aber diejes durch Schlüffe aus den befannten Verhältniffen des andern Volkes auf: 
heilen können und feineswegs die genaue Unterfuhung des einen Falles unterlaffen, weil 
er für den andern nicht zu derjelben Präzifion gelangen Fann. 

Genau ebenjo verhält es ſich mit der Verfolgung der Zonen, durchaus nicht alle Ab: 
fagerungen eignen fi) vermöge ihrer Ausbildungsweife zur Sonderung in Zonen; innerhalb 
eines annähernd einheitlichen geographifchen Berbreitungsbezirfes aber muß die Entwidelung 
der Organismenmwelt überall diejelbe fein, und maßgebend iſt die vollftändigfte und eingehendfte 
Überlieferung, von ihr aus fann man zur Beurteilung des minder Bekannten fortfchreiten. 
Kur auf diefem Wege fünnen wir eine getreue Gefchichte der Vorzeit und ihrer Lebewelt 
ſchreiben, und jeder Verſuch, an diefer Methode zu rütteln, bedeutet ein Abgehen von dem 
einzig richtigen Wege. 

Wir haben bis jegt von den Zonen als den einzelnen Abteilungen des univerjellen 
geologiihen Syitemes geſprochen. Dies ift infofern ganz richtig, als fie im Gegenſatze 
zu ber lofalen Gliederung eine allgemeinere Bedeutung haben; es wäre jedoch irrig, dies 
in der Art aufzufaflen, als ob jede Zone ganz allgemein auftreten müßte und mit 
gleihen Kennzeihen über die ganze Erde verfolgt werben könnte, ſoweit überhaupt 
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Marinbildungen des betreffenden Alters vorhanden find. Der Charakter einer Zone ift 
gegeben durch eine Anzahl von Tierformen; das Gebiet, über welches fie verfolgt werden 
fann, hängt alfo naturgemäß vollftändig von der geographifchen Verbreitung derjenigen 
Formen ab, auf welche die Einteilung gegründet ift. Wenn wir auch durch die Beob- 
achtung ber jegigen Fauna in allgemeinen Umrifjen mit den zoogeographiſchen Verhält— 
niffen der Meeresfaunen vertraut find, jo kann das für die Beurteilung der alten For: 
mationen nur einen Fingerzeig, einen allerdings wertvollen erjten Anhaltspunkt geben, 
aber für jeden einzelnen Fall muß die Ausbreitung der einzelnen Formen rein empiriſch 
feftgeftellt werden. Es ergeben ſich dabei oft fehr merkwürdige Verhältniffe, die ſich von 
vornherein nicht ahnen laffen; fo zeigen 3. B. die Jura Ablagerungen Mittel: und Süd: 
europas viele Verwandtichaft und gemeinfame Arten mit jenen der indijchen Halbinjel, 
bes tropifchen Oſtafrika und der fübamerifanifchen Weitfüfte, während z. B. der oberfte 
Jura von Innerrußland von diefem Typus gänzlich abweicht und mit jenem in Grön- 
land, auf Spigbergen, im polaren Afien und Amerika, aber auch mit demjenigen der Hima- 
lajafette und des tibetaniſchen Hochlandes verwandt ift. 

Sp entjteht die Notwendigkeit, für jeden Abjchnitt die geographiſche Verbreitung der 
Tierformen zu unterfuchen, wenn wir uns darüber klar werden wollen, bis zu welchem 
Grade fie für die Altersbeftimmung weit voneinander entfernter Ablagerungen von Bedeu: 
tung find. Indem wir diefe Aufgabe zu löjen ſuchen, erhalten wir Rejultate, welche auch nad) 
andrer Richtung von großer Wichtigkeit find. Wir refonftruieren auf diefem Wege die 
zoogeographiihen Provinzen der Vorzeit, und indem wir Diejenigen Berhältnifje 
berüdfichtigen, welche in der heutigen Schöpfung die Scheidung folder Provinzen bedingen, 
fönnen wir wieder auf die Urfachen zurüdichließen, welche in verſchiedenen alten Perioden 
analoge Wirkung ausübten; wir können die klimatiſchen Zonen, die Feſtländer und Meeres- 
beden der Urzeit wiederherftellen, wir erhalten den Schlüffel, der ung wenigftens in den roheſten 
Umriffen die Kenntnis der phyſiſchen Geographie der alten Formationen eröffnet. 

Kehren wir zur Frage ber Altersbeftimmung zurüd, jo find nad) den bisherigen Aus— 
einanderfegungen in erſter Linie die nur in den feinften Merkmalen voneinander ab: 
weichenden Mutationen für die Charafterifierung der Zonen geeignet, und in letzter Linie 
werden fie auch immer die ficherfte Entjcheidung geben, während jehr auffallenden Ver: 
Ichiedenheiten zwijchen zwei Ablagerungen, dem Vorkommen ganz andrer Gattungen, als 
wejentlih von Faciesverhältniffen abhängig, unter Umſtänden feine entſcheidende Bedeu— 
tung zukommt. Es tritt aber die Frage auf, ob denn immer in allen einzelnen Fällen 
auf diefe in der Regel nicht leicht zu beftimmenden Formen zurüdgegangen werden muß, 
ob nicht auch andre leicht Fenntlihe und jcharf charakterifierte Formen zur Erkennung 
der Zonen führen können. Es ift das die Frage nad) den „Leitmufcheln“, welche na— 
mentlic in früherer Zeit eine fo große Rolle gefpielt haben und auch jegt noch für lokale 
Unterfudungen und für praktiſche Zwede von größter Wichtigkeit find. 

Streng genommen ift jede Form ein Leitfoſſil; jede unter ihnen hat nur einmal auf 
Erden eriftiert, längere oder fürzere Zeit, und iſt alfo für dieſen Zeitraum charakteriftiich. 
Aber die langlebigen Typen, welche für einen langen Abjchnitt bejtimmend find und durch 
eine größere Anzahl von Zonen hindurchreichen, find deshalb zu präzijer Alteröbeftimmung 
wenig geeignet. Wenn wir alfo von Leitfoffilien im engern Sinne reden, jo veritehen 
wir darunter leihtkenntliche, weitverbreitete, aber nur auf einen bejtimmten, ganz 
furzen Zeitabſchnitt beſchränkte Formen, welde diefen überall mit Zeichtigfeit wie— 
dererkennen lafjen. 

Sole plötzlich auftauchende neue Typen können zunächſt infolge eines Facieswecjels 
erſcheinen, und bann darf denjelben fein andrer als ein jehr lofaler Wert beigelegt werben. 


Wanderungen der Organismen. 21 


Anders verhält es ſich dagegen mit einer zweiten Kategorie, mit denjenigen Typen, welche 
aus einer andern großen Meeresprovinz infolge der Eröffnung einer neuen Verbindung 
einwandern. Bei ſolchen Wanderungen darf man in der Regel nicht daran denken, daß die 
Tiere etwa in Scharen ausziehen, um ein neuerſchloſſenes Gebiet zu beſiedeln, wie das aller— 
dings bei dem Vorrücken der Wanderratte nad) Europa und wohl noch in einzelnen an: 
dern Fällen geichehen fein mag!. Gewöhnlich aber erfolgen die Wanderungen in andrer 
und weit langjamerer Art. Nehmen wir 3. B. ein Tier an, das im Alter an einem 
Punkte feit angefiebelt ift und nur in der Jugend frei umherſchwimmt, wie das z. B. bei 
den Korallen, bei vielen Muſcheln zc. der Fall it; die jungen Larven ſchwärmen aus, auf 
einen bejtimmten Umkreis um das’Muttertier, und jegen fi dann an irgend einer ge: 
eigneten Stelle feſt. Iſt nun duch eine geologifhe Veränderung ein neues Meeres: 
gebiet eröffnet, jo werden die jungen Individuen jo weit in diefes eintreten, als fie über: 
haupt jich von ihrem Geburtsorte zu entfernen pflegen, und zwar wird dies bei einer Form 
rafcher, bei einer andern langjamer vor ſich gehen. Eine wefentliche Bejchleunigung wird 
da eintreten, wo Meeresftrömungen eine raſchere Ausbreitung befördern. Die Individuen, 
welche babei am weiteiten in das neueröffnete Gebiet vorgedrungen find, bilden in der 
nächſten Generation einen neuen Ausgangspunkt, und jo wird allmählid Generation um 
Generation einen ganzen Ozean befiedeln. 

Diejer Vorgang der Wanderungen ift bei manden Typen gewiß ein jehr langjamer, 
die Erfahrung zeigt aber, daß die hierzu erforderliche Zeit viel geringer ift als die Dauer 
einer Zone, indem die neuen Ankömmlinge fi häufig in weit voneinander entlegenen 
Gegenden einer Provinz zeigen, ohne daß ein Zeitunterfchied für verfchiedene Teile diejer 
Provinz irgend bemerkbar wäre. Infolgedeſſen bilden folde Antömmlinge aus einem 
andern Meeresbeden in der Negel vortreffliche Mittel zur leichten Wiedererfennung einer 
Zone, und in diefem Sinne ftellen dieſe Vorkommniſſe in Wirklichkeit ausgezeichnete Leit: 
foffilien dar. 

Immerhin bilden ſolche VBerhältniffe nur ein Hilfsmittel; die eigentliche Entſcheidung 
muß fich auf die Beobachtung der Mutationen ftügen, und indem wir die Neihenfolge der ein: 
zelnen Abichnitte, der Zonen, auf diefe Weife zu begründen und ihre Berechtigung zu 
prüfen ſuchen, erhalten wir auch die Möglichkeit, die wichtige Frage zu beantworten, ob die 
geologijche Überlieferung große Lüden enthält. Soweit es möglich ift, Zone an Zone zu 
reihen und zufammenhängende Formenreihen in benjelben zu verfolgen, deren einzelne 
Glieder nur in ganz geringfügigen Merkmalen voneinander abweichen, jo weit kann feine 
Unterbredung in der Schihtfolge vorhanden jein, deren Dauer für die Entwidelung des 
organischen Lebens in Betracht fommt. Iſt eine ſolche überhaupt vorhanden, jo muß fie Kleiner 
jein als die Heinfte meßbare Größe unſrer Chronologie und ift daher belanglos. 

Leider ift die Wiffenfhaft noch nicht jo weit, um eine joldhe Probe in allen Fällen 
mit Sicherheit anftellen zu können. Wir fönnen zwar jagen, daf in der Regel ein inniger 
paläontologiidher Zufammenhang zwiichen den aufeinander folgenden Zonen vorhanden ift, 
der eine zufammenhängende Entwidelung beweilt, und daß an einzelnen wenigen Bun: 
ten Unterbredungen mit Sicherheit nachgewieſen werden fönnen; aber daneben beftehen aud) 
einige zweifelhafte Fälle, über die wir bei dem heutigen Stande unfrer Kenntnis noch nicht 
urteilen fönnen. 

Die Grenzen zwiſchen paläozoifcher und mejozoifcher Periode und zwifchen Kreide: und 
Tertiärformation find diejenigen Stellen, an welchen der Faden der organischen Entwidelung 

’ Daß die fi jährlich wiederholenden Wanderungen der Zugvögel, der Fiſche während ber Laichzeit 
und einige verwandte Erſcheinungen damit nicht verwechfelt werden dürfen, bedarf wohl faum einer Er- 
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plöglich abreift und große Lüden vorhanden zu fein jheinen; und an einzelnen andern 
Stellen bieten ſich Schwierigkeiten geringerer Art. Wenn man jedoch diefe Fälle aufmerk 
famer ins Auge faßt, jo findet man, daß fie da vorliegen, wo fie nach ben gegebenen Ver- 
Hältniffen vermutet werden können; fie entſprechen entweder jehr verbreitet auftreten: 
den verfteinerungsleeren oder wenigftens fehr armen Ablagerungen oder einem über ſehr 
weite Streden fich geltend machenden, tief einjchneidenden Facieswechſel. Diefe Lüden find 
alfo derartig, daß wir bei vollitändigerer Kenntnis der Ablagerungen in wenig befannten 
Erbteilen auf deren Ausfüllung hoffen können; eine erhebliche Lücke, die auf einen wirklichen 
Mangel an Ablagerungen aus einem größern Zeitraume hinwieſe, ift nicht vorhanden. 

Ehe wir den Folgerungen weiter nachgehen, welche aus dem bisher Beſprochenen ab- 
geleitet werden fönnen, müſſen wir eines Einwurfes gedenken, welcher gegen dieſe Auf: 
faffung erhoben werden fann. Wir haben gefehen, daß im weit voneinander entfernten 
oder durch Feitland voneinander geidhiedenen Meeresteilen die Entwidelung der Fauna in 
verichiedener Weife vor fih gehen kann. Es liegt daher auch die Annahme nahe, daß in 
einem Beden eine neue Tierwelt fid entwidelt, während in einem andern bie alten 
Formen fich erhalten; und Ähnliches kann mit den Bewohnern des ſüßen Waſſers und des 
feften Landes der Fall fein. So haben z. B. die Pflanzen und die Süßwaſſerkonchylien 
vieler jungtertiärer Ablagerungen in Europa große Verwandtichaft mit jegt lebenden Typen 
aus China und Nordamerika. Bon marinen Formen ift z. B. die Mufchelgattung Trigonia 
in Europa in Jura und Kreide außerordentlich verbreitet; fie fehlt heute den europätichen 
Meeren, fie hat ſich aber in den auftraliihen Gewäfjern erhalten, und ebenjo find die in 
der Vorzeit überaus häufigen Aitarten jetzt faſt auf die Bolarregionen beſchränkt. In der 
mejozoischen Zeit enthält die alpine Trias noch eine Reihe paläozoischer Gattungen, wie Or- 
thoceras, Spirigera, Retzia, welche im mitteleuropäifchen Gebiete jhon ausgeftorben find. 
Man kann ferner jegt mit Beftimmtbeit jagen, daß der Florentypus, den wir in Europa 
in den mefozoiichen Ablagerungen finden, in Indien, Auftralien und Südafrika ſchon weit 
früher, zur Zeit der Koblenformation, vorhanden war. Es fragt fi nun, ob das, was 
wir in diefen Beiſpielen gejehen haben, nicht bei ganzen Marinfaunen in ausgedehnten 
Maßſtabe der Fall war. Wenn wir alio z.B. eine Ablagerung etwa in Südamerika oder 
Auftralien nad) der Übereinftimmung ihrer Meerestiere mit ſolchen des europäifchen Jura 
diefer Formation einreihen, fo entjteht die Frage, ob diefer Schluß berechtigt ift, oder ob dieſe 
jogenannte Jurafauna in jenen entlegenen Gegenden nicht früher gelebt hat als bei uns 
und fich erft ſpäter in unjern Gegenden verbreitet hat oder umgekehrt. 

Diefer Einwurf ift von größter Wichtigkeit, er berührt geradezu die Grundlage des 
ganzen ſtratigraphiſchen Syſtemes, und wir müſſen daher feine Bedeutung etwas näher prüfen. 
Die theoretiihe Möglichkeit folcher Verhältniffe muß natürlich unbedingt zugegeben werden; 
allein es handelt jich bier um eine Frage, die nicht durch theoretiiche Auseinanderfegungen, 
jondern nur durch die Beobachtung, dur Abwägung der Thatjachen entſchieden werden fann. 
Dabei ergibt fih in eriter Linie, daß alle die häufig genannten Beifpiele, von denen oben 
die Nede war, fih nur darauf beziehen, daß einzelne Gattungen ſich in gewiſſen Regionen 
länger erhalten oder früher ericheinen als an andern, oder auch, daß dies bezüglich ganzer 
Sejellihaften von Gattungen oder höherer Gruppen, von Familien ıc., ftattfindet. Indes 
treten innerhalb diefer Gattungen oder Familien doch bei verfchiedenem geologiihen Alter 
andre Arten oder andre Mutationen auf, und da e8 gerade dieje unterften und engiten Kate 
gorien des Tier: und Pflanzenreiches find, auf denen allein eine präzife Altersbeftim: 
mung rationellerweije aufgebaut werden kann, jo ift in feinem der erwähnten Beijpiele 
ein wirklicher Widerfpruch gegeben. Wohl kommt es auch vor, daf einzelne Arten in einer 
Gegend etwas früher auftreten oder länger ausdauern als in einer andern, aber aud) eine 
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einzelne Art iſt für die Altersbeſtimmung nicht entſcheidend, ſondern wir gründen das Urteil 
ſtets auf ganze Geſellſchaften von Arten; und dafür, daß ſolche etwa in einer Meeresprovinz 
durch längere Zeitabſchnitte unverändert bleiben, während ſie in einer andern ſchon mehr— 
fache Veränderungen erfahren haben, liegt kein Anhaltspunkt vor. Wo immer wir die 
Faunen betrachten, finden wir fie in einem ſteten Wechſel begriffen, in welchem fein Aufent— 
halt und fein Stillftand zu beobachten find, wenn auch 3. B. in verfchiedenen Meeresbeden 
die Umgeftaltung nach verjchiedener Richtung und in verjchiedener Intenſität vor ſich 
gehen mag. 

Es gehört zu den bemerkenswerteften und auffallendften Eriheinungen in ber hiſto— 
riſchen Geologie, daß oft in weit voneinander entfernten Gegenden, 3. B. im Jura in 
BWefteuropa und in Indien und, foweit unjre Erfahrung reicht, au in Südamerika, 
ähnliche Tiergefellihaften, teilmeife aus genau übereinftimmenden Arten zufammengejekt, 
in jo großer Regelmäßigfeit aufeinander folgen, daß diefelben Zonen in allen drei Gegen: 
den feitgehalten werden können. Die einzelnen Formen finden ſich in derjelben Reihen- 
folge und mit denjelben Merkmalen in den drei weit entlegenen Regionen; und wir können 
daraus nur fchließen, daß die Zeit, weldhe eine organische Form zu ihrer Verbreitung 
durch ein jo gewaltiges Meeresbeden braucht, im Durchſchnitte verfchwindend Hein gegen die 
Dauer einer Zone ift. 

Alle diefe Erfahrungen weijen darauf hin, daß eine wejentliche Fehlerquelle beim Ber: 
gleiche des geologischen Alters weit voneinander gelegener Ablagerungen barin nicht liegt, 
daß Die einzelnen organiihen Formen nicht überall gleichzeitig auftreten und verſchwin— 
den. Die hierdurch hervorgebradten Unregelmäßigfeiten find vielmehr jo gering, daß fie 
auf unjre Methode der Altersbeftimmung ohne Einfluß bleiben und aud die Schlüffe 
über das Borhandenjein oder Fehlen von Lüden in der Reihenfolge der Ablagerungen in 
feiner Weiſe beeinfluffen. 
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Wenn aber auch feine erheblichen Lücken in der Aufeinanderfolge der Ablagerungen 
vorhanden zu fein jcheinen, jo find dafür unfre Kenntniffe der Tier: und Pflanzenbevöl- 
ferung jedes einzelnen Abichnittes um jo unvollitändiger, und wir können mit Beftimmtbeit 
jagen, daß wir nur einen ganz Eleinen Bruchteil der Organismenformen fennen, 
welche in der Vorzeit die Erde bewohnt haben. Daß dies wirklich der Fall jei, Davon 
ift wohl die große Mehrzahl aller Forſcher überzeugt, dagegen herricht wenig Klarheit, bis zu 
welchem Grade unjre Kenntnis lüdenhaft it, und der Natur der Sache nad) ift e8 auch ſehr 
ſchwierig, hierüber etwas Pofitives nachzuweiſen. Immerhin ift es notwendig, uns wenig- 
tens annähernd eine Elare Vorftellung zu machen, wenn wir bie Bedeutung der ung vor: 
liegenden Berfteinerungsrefte richtig beurteilen follen. 

Die Zahl der jegt lebenden Tierarten, welche bejchrieben worden find, beträgt weit 
über 200,000 und dürfte von 300,000 nicht mehr weit entfernt fein. Dem ftehen von fojjilen 
Tieren etwa 70— 80,000 verfchiedene Formen gegemüber. Bei den Pflanzen, deren in der 
heutigen Schöpfung etwa 130,000 Arten befannt find, ift das Verhältnis der fojlilen Ber: 
treter ein ungünftigeres. Etwas anders gejtaltet ſich allerdings die Sache, wenn wir z. B. bei 
den Tieren die Verteilung der Arten auf einzelne Abteilungen näher ins Auge fallen. Zus 
nächſt Fönnen alle diejenigen Geſchöpfe, welche feine Hartteile, feine Schalen, Panzer oder 
Skelete, befigen, ſich nicht oder nur in jehr feltenen Ausnahmefällen erhalten, und auch von 
allen jehr zart gebildeten Formen mit Hartteilen werben nicht oft Nefte aus früher Zeit 
auf uns fommen. Dadurch wird eine ganze Menge von Tiergruppen fofort ausgeſchloſſen; 
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Infuſorien, Rädertierhen, Quallen, die fteletlofen Polypen, die meiften Würmer, die Mantel- 
tiere, die Eopepoden unter den Krebſen und eine Menge andrer kommen bei den foffilen 
Formen gar nicht in Betradt. 

Ein zweiter Bunkt, welcher berüdfichtigt werben muß, betrifft die Natur der Schichten, 
in welden uns die foffilen Refte erhalten find. Aus dem allerjüngiten, faft nur den legten 
Moment der Erdgejchichte darftellenden Abfchnitte, aus der Diluvialzeit, liegen uns meijt 
nur Ablagerungen vor, die ſich auf feftem Lande oder in ſüßem Waſſer gebildet haben. 
Der Grund dafür ift der, daß die Niveauveränderungen, welde feither im Berhältniffe von 
Land und Meer vor fich gegangen find, nicht ausreichen, um diluviale Meeresablagerungen 
in großem Maßftabe troden zu legen. In der Tertiärformation dominieren die marinen 
Schichten ſchon bedeutend, und in allen frühern Formationen haben dieje in jehr hohem 
Grade das Übergewicht. So kommt es, daß unfre Kenntnis der Land- und Süßwafjertiere 
eine jehr viel geringere ift als die der Meeresbewohner, und daß die Hauptmaſſe der fojfilen 
Tierrefte den legtern zugebört. Gerade entgegengejegt verhält es ſich in der Yegtwelt; die 
Bewohner des Landes umd des fühen Waflers, die fogenannten Binnenorganismen, find 
jehr ftark in der Mehrzahl, und es gibt hier namentlich das unabjehbare Heer der Inſekten 
den Ausfchlag, welche etwa drei Viertel aller bisher aus der Jegtwelt befannten Tierformen 
umfaffen, während wir foffil davon etwa 3000— 4000 kennen. Wenn wir Dagegen diejenigen 
Tiergruppen betrachten, bei welchen die Bedingungen für die Erhaltung in foſſilem Zuftande 
am günftigften find, d. h. die mit foliden Hartteilen ausgeftatteten Meeresbewohner, dann 
finden wir allerdings ein ganz entfchiedenes Übergewicht der erlofchenen Formen den jegt leben: 
den gegenüber. Bei den Foraminiferen, Korallen, Seelilien, Seeigeln und Weichtieren oder 
Mollusten ift dies am meiften ber Fall. 

Diejes Verhältnis, daß die Zahl der foffilen Typen in vielen Abteilungen des Tier: 
reiches die der lebenden bedeutend übertrifft, ift von vielen Seiten fehr auffallend und ſon— 
derbar gefunden worden; ja, man hat jogar die Vermutung ausgeſprochen, daß die Paläon- 
tologen bei der Beſchreibung der Verfteinerungen nicht vorfihtig genug vorgegangen ſeien 
und vielfach auf ganz untergeordnete Abweichungen oder auf Zufälligfeiten des Erhaltung: 
zuftandes hin wefentlich miteinander übereinftimmende Formen als verſchiedene Arten be 
ſchrieben haben. Eine ſolche Auffaffung ift jedoch falfh und berubt lediglih auf einer 
Verkennung des Weſens der geologiſchen und paläontologifchen Überlieferung. Hätten wir 
es in den ausgeftorbenen Tieren lediglich mit den Vertretern eines einzigen Abjchnittes der 
Erdgeſchichte zu thun, welcher der Jetztzeit an Bedeutung ungefähr entſpricht, hätten bie 
untergegangenen Formen alle gleichzeitig gelebt, dann wäre ein ſolches Erftaunen über die 
Formenmenge allerdings am Plage, In Wahrheit aber haben wir es mit den Repräjen: 
tanten einer jehr großen Anzahl aufeinander folgender Abſchnitte zu thun, fo daß auf jeden 
einzelnen nur eine ganz beichränfte Zahl verſchiedener Arten kommt. 

Es ift jehr jchwierig, eine Schägung des Anteiles der alten Faunen vorzunehmen, 
der uns erhalten worden ift; ja, in vielen Fällen ftößt felbit der Verſuch, auch nur die 
roheiten Annäherungswerte zu erhalten, auf unüberwindlide Hinderniffe. Für eine der 
am genaueften befannten Formationen, für den Jura, jol in einem ſpätern Abjchnitte ge— 
zeigt werden, daß aller Wahricheinlichkeit nach die Meeresfauna während eines jeden feiner Ab: 
jchnitte ebenfo reich war, wie fie heute ift, und wenn man die Zahl der aufeinander folgen: 
ben Abſchnitte berüdfichtigt, welche der Jura umfaßt, jo fommt man zu dem Ergebniffe, daß 
während der einzelnen Abteilungen desjelben zufammen */a bis %/ı Million mit Hartteilen ver: 
ſehener Meerestiere eriftiert haben müſſen, von denen wir höchſtens 10,000 fennen. In eini: 
gen andern Perioden ftellt fi) aber das Verhältnis ungleih ungünftiger. Wir fommen daher 
zu bem Ergebnifje, daß wir innerhalb der für die Erhaltung geeignetften Abteilungen bes 
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Tierreihes gewiß nicht ein Prozent der Formen kennen; und natürlich ift bei den Land- und 
Sühmwaflerbewohnern fowie bei den Pflanzen ein noch weit geringerer Teil überliefert worden. 

Selbftverftändlich übt diefe Dürftigkeit der paläontologifchen Überlieferung den größten 
Einfluß aus auf die Rejultate der hiftorifchen Geologie. Schon bei der Aufſtellung von Baral- 
lelen zwiichen weit voneinander entlegenen Gegenden und der Herftellung der gefamten Schicht: 
folge entftehen Schwierigkeiten, wenn auch in geringerm Maße, ald man im erften Augenblide 
glauben jollte. Wenn wir nicht ein Prozent der marinen Fauna fennen, jo jollte man bie 
Aufftellung von Formenreihen für unmöglich halten, und man follte glauben, daß an 
jeder Lokalität wieder andre Arten auftreten. Doch ift dies nicht der Fall; gewiſſe in 
ungeheuver Häufigkeit vorfommende Typen kehren überall wieder, und unter diefen gelingt 
auch der Nachweis von Abftammungsreihen. 

Es ift ganz befonders Ein Umftand, welcher die Erreihung dieſes Zieles erleichtert, Es 
war jchon oben von dem Gegenfage zwiichen den lofalen oder wenigitens relativ wenig ver: 
breiteten Faunen ber Küftenregion und den univerfellen Faunen der Tieflee die Rede; in 
der Jetztwelt find ung die erftern jehr genau befannt und leicht zugänglich, während die 
legtern viel weniger unterfucht find und die Auffammlung ihrer Tierformen der Natur 
der Sache nah mit großen Schwierigkeiten verbunden ift. Ähnlich verhält e3 fich mit den 
geologiich jüngften Ablagerungen, weil jeit der Bildung derjelben in der Regel geologiiche 
Veränderungen nicht ftattgefunden haben, welche im ftande wären, Sedimente aus größern 
Dieerestiefen über den Meeresipiegel emporzubringen. An je ältere Abjchnitte der Erb- 
geichichte wir aber zurüdgehen, um fo größer find die geologiihen Veränderungen, welche 
jeither vor fi) gegangen find, um jo mehr aus tiefem Wafler abgefegte Gefteine werden 
durch diefelben an die Oberfläche gelangt fein. Anderfeits ergibt eine einfache Betrachtung, 
dab Seichtwaflerbildungen der Zerftörung durch denudierende Kräfte ganz bejonders aus: 
gejeßt find; treten fie über ben Meeresſpiegel hervor, jo nagt jofort die vernichtende Brandung 
an ihnen. Dagegen lagern fid über Tiefwaflerbildungen, ehe fie emportaucdhen, während 
des langen Zeitraumes der Aufwärtsbewegung oder bes Sinfens des Meeresipiegeld Sedi— 
mente aus jeichtem Waſſer ab, die ihnen beim Palfieren des Brandungsgürtels zum Schuße 
dienen. Aber auch in jpäterer Zeit wird ein ähnliches Verhältnis beftehen; wenn marine 
Schichten ohne Störung der horizontalen Lagerung über die Oberfläche des Meeres empor: 
treten, jo werden natürlich die Seichtwafferbildungen in einem viel höhern Niveau liegen als 
die Tieffeeablagerungen desjelben Zeitraumes, und da die Denudation mit der Höhenlage 
über dem Meere zunimmt (vgl. Bd. I, ©. 443 ff.), jo werben auch hier wieder die Seicht- 
waſſerbildungen am meiſten der Zerftörung unterliegen. 

Dieje verichiedenen Urfachen bewirken, daß in alten Formationen die Tieffeeablage: 
rungen mit ihrer ziemlich gleichartigen Bevölkerung verhältnismäßig ſehr Ttarf entwickelt 
find, und dadurch wirb natürlich der Vergleich der verjchiedenen Gebilde aus weit voneinan- 
der entlegenen Gegenden und bie Herftellung von Formenreihen wejentlich erleichtert. 

Bon viel größerm Einfluffe find natürlich die Hinderniffe, welche die Armut der paläon- 
tologiſchen Überlieferung einer zweiten Hauptaufgabe unfrer Betradhtung, der Refonftruftion 
ber Tier: und Pflanzenwelt in frühern Perioden, entgegenfegt. Zwar können wir bier die 
großen Hauptzüge in allgemeinen Umriſſen darſtellen, aber wir müffen ung in diefem Punkte 
mehr als an irgend einer andern Stelle far fein, wie dürftig unſer Wilfen ift. Wir müſſen uns 
daran erinnern, daß uns 3. B. aus ber ganzen fambrifchen Formation bis jetzt nur Tieffee: 
‚tiere befannt find, daß uns von der ganzen Landfauna des Silur Ein Inſekt und Ein Skor— 
pion erhalten find, und daß wir von der Yandfauna der Devonformation nur fehr wenig 
mehr willen. Eine ganz eigentümlihe Ordnung der Krebstiere, welche fich mit feinem 
andern Typus aud nur entfernt vergleichen läßt, ift Durch ein einziges Eremplar aus der 
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Kohlenformation von Herborn vertreten (Bostrichopus). Säugetiere find im Jura und 
im Tertiär gefunden worden und müffen daher aud) in der zeitlich zwifchen beiden lie— 
genden Kreideformation eriftiert haben, aber noch hat dieje nicht die kleinſte Spur eines 
Säugers geliefert. Solche Beifpiele ließen fich noch eine Menge aus den verjchiedeniten 
Teilen der Organismenwelt anführen, und es bedarf wohl feiner weitern Auseinander- 
jegung, um zu zeigen, wie mangelhaft demnach unjer Willen in dieſer Beziehung. ift. 
Aber nicht nur die geringe Zahl, auch die Art und Weife der Erhaltung erjchwert 
unfre Aufgabe. Alle Weichteile find fait ausnahmslos verihwunden, nur die Hartteile 
find erhalten: die Schalen von Foraminiferen, Mollusten, die Gerüfte von Korallen, Echi— 
nodermen, die Panzer von Krebstieren, die Skelete von Wirbeltieren. Jedoch auch die einzel- 
nen Eremplare find oft zerbrochen und beſchädigt, und wo die Hartteile aus mehreren Teilen 
zufammengejegt find, wie 3. B. bei den Wirbeltieren, da zerfallen fie in der Regel, jo daß 





Trigonia navis aus dem mittlern Jura Württembergs. 1. Erhaltenes Exemplar. — 2 und 8, Steintern (von vom und 
von der Seite). 


man es dann meijt mit ijolierten Zähnen, Knochen, Schuppen oder Panzerſtücken zu thun 
hat. Noch jchlimmer fteht e8 mit den Pflanzen, deren einzelne Blätter, Früchte, Zweige, 
Stammiftüde oder Wurzeln man findet, während Eremplare, an denen man mehreres ver: 
einigt fieht, zu den großen Seltenheiten gehören. In der Regel ift man gezwungen, nad) dem 
etwas unfihern Kennzeichen des Verlaufes der Blattnerven die Beſtimmung vorzunehmen. 

Endlich entjtellen die verjchiedenen mechaniſchen und chemiſchen Prozeſſe der Foffili- 
fation die Überrefte häufig im höchſten Grade. Nur zu oft findet man bloß den Abdruck 
oder den innern Ausguß, den fogenannten Steinkern, vor, und natürlich machen fich alle 
dieje Hinderniffe auch geltend, wenn wir aus den einzelnen Daten der Paläontologie die 
Organismenwelt der einzelnen Perioden wiederherzuftellen ſuchen. So groß aber auch die 
im Wege ftehenden Hinderniffe find, fo ift e8 doch unabläffiger, mühevoller Arbeit gelungen, 
einen nicht geringen Teil derjelben zu überwinden und wenigitens die großen Hauptzüge 
einer Gejchichte der Entwidelung des Lebens feitzuftellen. 
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Mit den bisher genannten find jedoch die Aufgaben der hiſtoriſchen Geologie nicht er: 
Ihöpft. Wir lernen die Verteilung der Sedimente des Meeres, des jühen Waffers und des 
Landes aus den einzelnen Perioden und die Verbreitung der Organismen fennen, und 
damit find wir in ftand gejegt, über die phyfifche Geographie der einzelnen Abjchnitte 
in ber Geſchichte der Vorwelt Schlüfje abzuleiten. Wir müffen uns an das fchwierige 
Problen wagen, die Fetländer und Meeresbeden zur Zeit der Ablagerung der einzelnen 
Schichtkomplexe zu refonftruieren und die Temperaturverbältnifie feitzuftellen, welche damals 
auf der Erdoberflähe herrſchten. Allerdings ftehen wir in diefer Beziehung noch in den 
erften Anfängen eines richtigen Erfennens, aber alle Nefultate, die wir in diefer Richtung 
erzielen können, find von jo großer und für die verfchiedenften Gebiete der Geologie tief 
eingreifender Bedeutung, daß gerade diefer Gegenftand die geſpannte Aufmerkjamfeit ver: 
dient und bei feiner Unterfuhung außer Augen gelaffen werden follte, 

Über die Temperaturverhältnifie früherer Perioden find ſchon viele Hypotheien auf: 
geftellt worden. In erjter Linie waren für diejelben lange Zeit hindurch die Land» und 
Süßwafjerbemohner maßgebend. Man fand in den älteften Ablagerungen, welde eine 
reichere Zandflora enthalten, neben ganz frembartigen Typen in den verſchiedenſten Gegen: 
ben Baumfarne und Sagopalmen, welde heute nur in warmen Gegenden leben; auch jpäter, 
in der mefozoifhen Zeit, find diefe beiden Typen fehr verbreitet, und ebenfo finden wir 
beim Erjcheinen der erften Blütenpflanzen in der obern Kreide vorwiegend Formen, welche 
heute unter den Tropen leben. In gleicher Weife find die Infekten der ältern Perioden größ— 
tenteil$ mit Typen der heißen Zonen nahe verwandt, und auch bei den Meerestieren treffen 
wir mande analoge Erfcheinungen an, 3. B. das Auftreten von Riffforallen im hohen Nor: 
den. Ebenfo findet man beim Beginne der Tertiärzeit z. B. in Europa eine Organismen: 
welt, welche durchaus tropijchen Typus hat; jeboch ift eine Gliederung in klimatiſche Zonen 
ſehr deutlich bemerkbar, und im Verlaufe des Tertiär treten die Formen der äquatorialen 
Region mehr und mehr zurüd und machen ſolchen der gemäßigten Gegenden Pla. Vor 
allem find in diefer Richtung die Unterfuchungen von Heer über die fojfilen Floren der 
Polargegenden von großer Wichtigkeit, welcher für den hohen Norden eine ähnliche Verände— 
rung im Verlaufe der Tertiärzeit nachwies, nur mit dem Unterſchiede, daß in Grönland ꝛc. 
die Typen, deren Verwandte heute in fältern Gegenden leben, intmer jehon in etwas ältern 
Schichten vorfommen als in Europa. 

Die Schlüffe, welche man aus diefen Erjcheinungen 309, waren ſehr weittragender Art. 
Man nahm an, daß vom eriten Auftreten der Organismen an bis zum Ende der Kreide— 
zeit ein heißes Klima über die ganze Erde, von den Polen bis zum Aquator, geherricht 
habe, und daß erft jeit Beginn der Tertiärzeit eine allmähliche Abkühlung bis zu dem 
heutigen Zuftande und gleichzeitig eine Gliederung in klimatiſche Zonen eingetreten jei. 

Diefe Anficht war wohl längere Zeit hindurch ziemlich allgemein, aber naturgemäß 
mußten jchwere Bedenken gegen diejelbe auffommen. Es ift in erfter Linie ſchwer faßbar, 
durch welhe Faktoren denn in vortertiärer Zeit von den Polen bis zum Aquator gleich: 
mäßige Temperatur hervorgebradht wurde, obwohl doch damals wie heute offenbar die 
Polarregionen weniger Sonnenwärme erhielten als die Tropen. Man glaubte, daß die 
innere Erdwärme damals jo bedeutend war, daß durch dieſe unterirbifche Heizung die 
Himatifchen Unterfchiede ausgeglichen worden feien. Allein eine ſolche Annahme ftößt auf 
außerorbentlihe Schwierigkeiten, die wir in einem jpätern Abichnitte fennen lernen wer: 
den. Wir können überhaupt auf die Urſachen der klimatiſchen Verhältniffe der Vorzeit 
noch nicht eingehen, da wir die zu erflärenden Thatfachen noch viel zu wenig kennen. 
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Alle Diskuffionen über diefen Gegenftand erinnern nur allzu lebhaft an den Streit, warum 
ein mit Waſſer gefülltes Beden nicht ſchwerer wird, wenn man einen Filch hineinwirft. 
Der Glaube, daß dies der Fall jei, war im Mittelalter weit verbreitet, und eine An- 
zahl von Gelehrten wurde beauftragt, den Grund biejer Erſcheinung anzugeben. Troß 
langer Debatten fonnte fein Ergebnis erzielt werden, bis einer ber Gelehrten den Eugen 
Vorichlag machte, ein Waflerbeden auf eine Wage zu ftellen und dann einen Filch hinein: 
zuwerfen. Wir ftehen heute auf demfelben Stanbpunfte; es handelt ji darum, erft allmäh— 
lich die Thatſachen zu fammeln, und dann erft wird man nad) den Urſachen forjchen Fönnen. 

Wir gehen bier nicht auf die einzelnen Erſcheinungen ein, welde das Stubium der 
verſchiedenen Formationen erfennen läßt, zumal wir bei der Schilderung der legtern den 
Gegenftand ſtets im Auge behalten werden; an biefer Stelle ift es nur unfre Aufgabe, 
einige fundamentale Thatjahen kennen zu lernen und die Methoden zu prüfen, welche bei 
derartigen Unterfuhungen angewendet werben. 

Wohl die erjte und tiefgreifendfte Erfehütterung des Glaubens an eine früher allgemein 
berrichende hohe Temperatur brachte die Entdedung mit fi, daß zwiſchen der Tertiärzeit 
mit ihrem aller Wahrfcheinlichkeit nad warmen Klima und der Yehtzeit eine Kälteperiode, 
die befannte und vielbefprochene Eiszeit, Plaß gegriffen hat. Hätte wirklich in alten Berioden 
die innere Erdwärme erhöhte Temperatur verurfacht, jo müßte von der Urzeit bis heute 
eine langſam und gleihmäßig fortfchreitende Abkühlung ftattgefunden haben, und eine 
Wiederkehr wärmern Klimas in der jegigen Periode nah Schluß der Eiszeit ſchien dem— 
nad) mit jener Hypotheſe unvereinbar. Wohl ift, wie wir fpäter jehen werden, die Beweis: 
fraft dieies Argumentes feine jo große, wie fie auf den erften Blid zu fein fcheint, aber 
jedenfalls war die Wirkung desfelben eine bedeutende, Ging man doch jo weit, für frühere 
Abſchnitte der Erdgejchichte eine ſehr oftmalige periodifche Wiederkehr von ähnlichen Kälte: 
perioden anzunehmen, jo daß dieje in einer langen Reihe mit Wärmeperioden abwechſeln 
follten. Obwohl nun diefe Annahme der nötigen Begründung entbehrt, jo läßt ſich doch 
faum mehr in Abrede ftellen, daß aus einzelnen Formationen, namentlid aus den legten 
Phaſen der paläozoifchen Ara, Erſcheinungen vorliegen, die kaum anders als duch die Wir: 
fung großer Eismafjen erklärt werden können. 

Wil man weiter in die Prüfung des Problemes eingehen, jo hat man zwei Fragen 
voneinander zu trennen, die ſich zwar in vielen Punkten berühren und miteinander zu: 
ſammenhängen, aber doch jelbjtändig zur Entſcheidung kommen müſſen. Einerfeits handelt 
es fih um die Gleihmäßigkeit des Klimas vom Pole bis zum Nquator, anderjeit3 um den 
Temperaturgrad, welcher vorhanden war. Wir befhäftigen ung zunächft mit dem letztern 
Gegenjtande. Die Methode, welche hierbei zur Anwendung gelangt, ift eine ſehr einfache, 
man ſucht die nächſten lebenden Verwandten der foſſilen Formen auf und nimmt dann an, 
daß jene geologiſch alten Typen unter denjelben äußern Bedingungen, namentlich unter ben: 
jelben klimatiſchen Verhältniffen, gelebt haben wie deren lebende Analoga. Hierbei zeigt es 
fich jehr häufig, namentlich unter den Landbewohnern, daß ſpeziell tropifche Formen in unfern 
Gegenden und auch in hohen Breiten in den alten Ablagerungen gefunden werben. Aus 
jolhen Vorkommniſſen wird im allgemeinen auf warme Temperatur gejhloffen, oft aber 
geht man weiter und jucht aus dem Charakter einer lofalen Flora oder Fauna geradezu auf 
die mittlere Jahrestemperatur zu fchließen, welche an einem beftimmten Punkte während einer 
der alten Formationen herrichte. 

Der Wert aller dieſer Schlüffe hängt von der Nichtigkeit der Annahmen ab, daß nahe 
miteinander verwandte Formen unter denjelben oder jehr ähnlichen klimatiſchen Verhält— 
niſſen leben müffen, und da im Laufe langer geologifcher Perioden keine Akklimatifation 
ftattfinden fünne. Sobald diefe Borausfegungen fich als irrig erweifen oder nicht bewiefen 
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werden können, fallen natürlich alle die Folgerungen in fi zufammen. Wenn wir nun 
an bie Prüfung dieſer Vorausſetzungen gehen, ftoßen wir fofort auf eine Menge auffallen- 
der Widerſprüche: jo müſſen 3. B. Elefant und Nashorn nad) ihrem jegigen Vorkommen in 
Afrika und Indien als eminente Charaftertiere heißer Gegenden betrachtet werben, und 
doch weiß; man, daß Angehörige diefer beiden Gattungen in der Diluvialzeit unter einem 
falten Klima gelebt haben; man findet ihre Nefte im fibirifchen Eisboden, und die Speiſe— 
überrefte, die man in ihren Zähnen gefunden hat, rühren von hochnordiſchen Pflanzen 
ber. Anderfeits weiß man, dab in der jegigen Schöpfung eine und diefelbe Art unter 
verschiedenen Himmelsftrichen lebt, und daß fehr nahe miteinander verwandte Formen unter 
fontraftierenden äußern Verhältniſſen leben, wie 5. B. die Füchje, die in einander ganz 
nahe ftehenden Arten von ben kälteſten bis zu den heißeften Gegenden vorkommen. 

Bon großer Wichtigkeit ift für unfern Gegenftand vor allem die Beobachtung, daf 
in den alten Formationen zwar tropijche Typen eine jehr hervorragende Rolle jpielen, 
daß aber neben ihnen auch Tiere und Pflanzen auftreten, wie fie heute den fältern 
Regionen eigen find. So finden fi) in der Flora der böhmijchen Kreideformation neben 
einer Reihe tropiiher Formen auch Kirfche, Weide und Epheu. Eine der häufigiten und 
bezeihmendften Mufchelgattungen der ältern Ablagerungen, die Gattung Astarte, ift 
heute faſt auf die nordiſchen Meere befchränft, und dasjelbe gilt von der Gattung Oy- 
prina, welche ebenfalls in der Vorzeit weit verbreitet war. Die Trigonien, vielleicht die 
bezeihnendften Mufcheln in Jura und Kreide, finden fich jegt an der Sübfüfte von Auſtra— 
lien, und bie Haififchlippe Selache, welche in der Kreideformation Europas vorkommt, ift 
heute an der grönländijchen Küfte heimiſch. Unter den marinen Tieren werben bie Riff: 
torallen als der auffallendite Beleg für die heiße Temperatur der alten Formationen an: 
geführt; heute bedürfen diefelben zu üppigem Gedeihen einer Waffertemperatur, die nie unter 
20° €. fällt, und doch finden wir paläozoifche Korallen jenfeit des 70.° nördlicher Breite. 
Einen durchaus analogen Fall, der aber genau das Gegenteil zu beweiſen jcheint, jehen wir 
bei den Mooskorallen oder Bryozoen, deren fofil vorkommende Vertreter in zwei Abtei- 
lungen, die Ehiloftomen und die Cykloſtomen, zerfallen; die eritern finden fich vorwiegend 
in jüngern Ablagerungen, wogegen in den ältern die Eyfloftomen vollftändig dominieren, 
weldhe heute die falten Meere bewohnen. 

Solche Beijpiele zeigen, daß die weitgehenditen Afklimatifationen vor ſich gegangen 
find, mögen nun Organismen wärmerer Negionen fih an die Kälte gewöhnt haben oder 
umgekehrt. E3 geht aber auch daraus hervor, daß feineswegs alle die foffilen Formen 
übereinftimmend auf warmes Klima verweifen. Überhaupt findet man oft genug bei näherer 
Prüfung, daß die in diefer Beziehung vorgebrachten Belege einer Kritik in feiner Weiſe 
ftandhalten. So hört man 3.3. oft die Behauptung, daß das Vorkommen ber jogenann- 
ten Ammoniten in den mejozoifchen Ablagerungen für tropifhe Wärme fpreche. Die Ammo— 
niten waren MWeichtiere aus der Klaſſe der Kopffühler oder Cephalopoden, zu welchen 5. B. die 
fogenannten Tintenfif he, der Nautilus und viele andre gehören. Alle Ammoniten find 
mit einer Schale verjehen, welche durch eine große Anzahl von Queriheidewänden in Kam: 
mern geteilt ift; in der legten diefer Kammern wohnt das Tier, während die übrigen mit 
Luft gefüllt find. Eine ähnliche Einrichtung finden wir jegt nur beim Nautilus, welder in 
den heißen Meeren lebt, und das genügte, um für alle Ammoniten dasfelbe anzunehmen, 
wobei man namentlih auf das Vorkommen jehr großer Ammoniten Wert legte. Nun ge 
hört aber Nautilus einer ganz andern Abteilung der Cephalopoden an als die Ammo— 
niten, jo daß ein folder Schluß durchaus unberedhtigt ift. Was aber die bedeutende Größe 
mander Ammoniten anlangt, jo beweift diefelbe no weniger; in unfern Meeren kom— 
men, allerdings jehr felten, riefig große Cephalopoden vor, wahre Ungeheuer, die mit 
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ausgeftredten Armen eine Länge von mehr al$ 12 m erreichen. Dieje gewaltigen Tiere 
finden fich jedoch vorwiegend in den Meeren der gemäßigten Zone, am meiften im Nord- 
atlantiihen Ozeane. 

Erweiſt ſich jomit manches Argument, das oft gebraucht worden ift, als unrichtig, fo 
ändert es doch nicht3 an der Thatjadhe, daß in den alten Formationen und vor allem 
unter den Landorganismen tropiiche Typen jehr verbreitet find. Es fragt fi daher, was 
aus diefem Umftande gefolgert werden kann, und wie ſich diefe Thatjache erklären läßt, denn 
wenn auch Afklimatifationen vorfommen, fo fieht man noch nicht ein, warum gerade tropijche 
Formen bier vorwiegen. 

Um die Bedeutung diejer Erſcheinungen zu begreifen, müſſen wir die Verhältniffe der 
Konkurrenz zwiſchen ben Organismen verjhiedener Wohnräume ins Auge fallen. Planzen 
und Tiere der großen Kontinente, bie auf Heine ozeanifche Inſeln verpflanzt wurden, haben 
fih der einheimifhen Fauna und Flora überall entfchieden überlegen gezeigt. Bor den 
eingefchleppten europäifchen und amerifanischen Unfräutern, die fich rapid vermehren und 
verbreiten, verſchwindet die einheimische Flora der Eleinen ozeaniſchen Infeln und Neufee- 
lands wie vor einer mörberifchen Veit, und mit ihr gehen zahlreiche Tiere unter, welche 
von den autochthonen Pflanzen lebten. Es fommt dies daher, daß die Organismen großer 
Feftlandsmaflen unter fich einen erbitterten Kampf ums Dafein führen, daß die Konkurrenz 
derjelben eine äuferft heftige if. Die Formen, welche in diefer Schule gehärtet find, ver: 
drängen bie Heinen Floren und Faunen der Infeln, die einen jehr geringen Konkurrenz— 
fampf zu beftehen hatten, mit derjelben Leichtigkeit, wie der weiße Mann die wilde Be: 
völferung von Tasmanien, Neufeeland 2c. überwunden und teils ausgerottet, teild dem 
Ausfterben nahegebracht hat. 

Die großen Feitlandsmaffen, welche diefe zähen und fiegreihen Konkurrenten im 
Kampfe ums Dajein hervorbringen, find heute vorwiegend im gemäßigten und nördlichen 
Teile der nördlichen Halbfugel angehäuft; hier liegen Europa, Nord: und Mittelafien, Nord: 
amerifa, und in ber That heben verichievene Foricher die große „aggreffive Stärke“ der 
Organismen der nördlichen gemäßigten Länder hervor, welche fie nicht nur auf ozeanifchen 
Inſeln, jondern überall bewährt, wohin fie gelangen. Diefe Konzentration großer Feſt— 
landsmaſſen in der nördlichen Halbkugel ift aber nicht eine Erjcheinung der Jetztzeit, ſondern 
jeit uralter Zeit, feit der Steinfohlenformation, finden wir hier mächtige Feitlandsjodel 
vorhanden. Diejelben wurden zwar zeitweilig und teilmeife vom Meere überflutet, aber nie 
ift, wie wir jpäter ſehen werden, der Charakter ftarker Landanhäufung auf der nördlichen 
Hemiſphäre feit Der Kohlenformation ganz verſchwunden. Es konnte ſich alfo bier feit früher 
Urzeit immer eine in heftigem Kampfe ums Dafein geftählte Organismenwelt feitjegen, welche 
immer neue Typen produzierte, die dann allmählich ihren Siegeszug nah Süden antraten. 
Im Süden fonnten fie fich aftlimatifieren, fie erhielten fi, verweichlichten aber dabei, wäh: 
vend auf den nördlichen Rontinentalmaffen in der Zwifchenzeit fich neue Formen gebildet hatten. 

Wir jehen alfo, daß es für die fogenannte Polflüchtigkeit der Organismen zweierlei 
Erklärungen gibt. Die eine nimmt an, daß die urjprünglich auch im Norden angefiedelten 
Organismen eines warmen Klimas bei der allmählich eintretenden Abkühlung dort aus: 
geftorben oder nad Süden gedrängt und durch neue, ber Kälte angepaßte Formen erjet 
worden feien. Die andre Erflärung bedarf feiner Temperaturabnahme, fie betrachtet die— 
jelben Erſcheinungen lediglich als die Folge des fteten Vordringens der Organismen ber 
großen Landmaflen infolge ihrer Kraft im Kampfe ums Dajein. 

Forihen wir nun nad) einem Kriterium, welches uns in diefer Frage eine Entſchei— 
dung geftattet, jo finden wir ein ſolches in der heutigen Verbreitung der Organismen. 
Liegt die Urſache in einer allmählichen Abkühlung des Klimas der Erde, dann müſſen die 


Verbreitung alter Tiertypen. 31 


geologiſch älteſten Landbevölferungen in den heißeſten Regionen der Erde leben; ijt da— 
gegen die zweite Annahme richtig, dann müflen wir diefelben nicht hier, fondern füdlich 
von ben Wendekreifen auf den Inſeln der ſüdlichen gemäßigten Zone oder auf den ſüd— 
lihen Enden der Kontinentalmafjen finden. In der That ift das leßtere der Fall: unter 
den größern Landfompleren der Erde hat entichieden Neufeeland die altertümlichite Fauna; 
Säugetiere fehlen dajelbft, ftatt ihrer waren bis vor furzem zahlreiche große, ftraußähnliche 
Vögel (Dinornis) vorhanden, und unter den Reptilien finden wir in Hatteria, der jogenann- 
ten Brüden:Echje, ein unter den lebenden Formen durchaus fremd und ifoliert daſtehendes 
Geihöpf, welches nur mit den Reptilien bes ältern Teiles der meſozoiſchen Periode ver: 
glihen werden Tann. Nächſt Neujeeland ift die auftralifche Region durch die altertümlichen 
Charaktere ihrer Fauna ausgezeichnet. Die höher organifierten placentalen Säugetiere feh— 
len dort noch, es find nur Monotremen (Schnabeltiere 2c.) und Beuteltiere vorhanden, aljo 
eine Entwidelung, die fi) mit den vortertiären Vorkommniſſen in Europa vergleichen läßt. 
Diefe Fauna ift jpeziell auf dem Gebiete zwifchen 10 und 40° füdlicher Breite entwickelt, 
aber ihre ertremfte und Fräftigfte Ausbildung findet fie auf dem noch weiter ſüdlich gelegenen 
Zasmanien. Aud Madagaskar ift durch eine altertümliche Säugetierfauna ausgezeichnet. 

Dieſe Verhältniffe weifen alfo darauf bin, daß nicht in einer fteten Abnahme ber 
Temperatur die Urſache für das Vorrüden nordiiher Arten gegen Süden gegeben ift, 
und daß für ſolche klimatiſche Änderungen in den bisher beſprochenen Erſcheinungen fein 
Beweis liegt. Aber man darf auch in der entgegengefegten Richtung nicht zu weit 
gehen und dem Charakter der Fauna und Flora alle und jede Beweiskraft abſprechen. 
Die Akklimatiſation ift jedenfalls ein Vorgang, der nur ſehr allmählich vor ſich geht, und 
es wird fih daher die Unzuverläffigkeit der Methode namentlich bei den alten und jehr 
alten Formationen am meiften geltend maden. Dagegen wird man dem Typus der Orga: 
nismen bei jüngern Ablagerungen jedenfalls in ausgebehntem Maße Rechnung tragen 
müſſen. Wenn wir 3.8. in einer diluvialen Ablagerung Refte der Zwergbirke, des Renn— 
tieres, des Moſchusochſen, des nordischen Vielfraßes, bes Halsbandlemmings und des Po: 
larfuchſes und etwa einige Landſchnecken finden, die heute nahe dem Polarfreife oder in 
den Hocalpen vortommen, jo werden wir daraus jedenfalls auf ein Faltes Klima ſchließen 
dürfen. Ebenjo liegen auch wohl die Schichten der Tertiärzeit unſrer Epoche noch nahe 
genug, daß man aus den Foffilreften auf ein jehr warmes Klima Ichließen darf, welches zu 
Beginn des Tertiär herrfchte und fi dann allmählich abfühlte. Dagegen gebt man ficherlich 
über die Grenze der thatfählihen Verhältniffe viel zu weit hinaus, wenn man aus ber 
Flora, die an irgend einer Tertiärlofalität vorfommt, jogar die damalige mittlere Jahres: 
temperatur jener Ortlichkeit beftimmen will. 

Speziell für die ältern Formationen ift der Wert der beſprochenen Methode ein höchit 
problematifher; hier aus dem Charakter von Fauna und Flora irgend einen Schluß ab: 
leiten zu wollen, ift jehr gewagt. Von entſchieden größerer Bedeutung ift eine andre Art 
der Unterfuhung, welche die Verbreitung der einzelnen Typen innerhalb der verjchie- 
denen Formationen verfolgt. Hier wird in erfter Linie gar feine Rückſicht darauf ge: 
nommen, ob bie nächſten lebenden Verwandten in warmem oder faltem Klima leben, 
fondern es ijt nur die Frage, ob in den alten Perioden Unterſchiede in der geographiichen 
Verbreitung bervortreten, die mit der größern oder geringern Entfernung vom Pole zu: 
jammenbängen. Auf diefe Weife wird zunächft freilih nur der Nachweis geliefert, ob 
eine Gliederung in klimatiſche Zonen in einem beftimmten Zeitraume eriftiert hat oder 
nit; allein wenn das aud ein jehr eng geftedtes Ziel ift, jo wäre es doch ſchon ein jehr 
wejentlicher Fortihritt, wenn dasſelbe für alle Abfchnitte der Erdgejchichte gelöft werben 
fönnte, Erſt wenn dies gejchehen fein wird, und wenn wir die Grenzen der durch die 


32 Einleitung in bie hiſtoriſche Geologie, 


Meerestemperatur bedingten „homoiozoiſchen Gürtel”, der Zonen mit analoger Meeres: 
fauna, für jede Formation annähernd feitgeitellt haben werben, kann man an einen weitern 
Fortſchritt denken. Erft dann wird man die Frage in Angriff nehmen dürfen, ob überhaupt 
früher durchaus ein wärmeres Klima herrſchte, oder ob wärmere und fältere Abjchnitte 
miteinander wechſelten, und welche Perioden der Erdgeſchichte in die eine oder in die andre 
Abteilung gerechnet werden müllen. 

Natürlich ift für ſolche Unterſuchungen vor allen Dingen eine ausgebreitete Kenntnis 
der Verbreitung und Entwidelung notwendig, welche die verfchiedenen Formationen über 
die ganze Erde hin befigen. Glüclicherweife haben die legten Zeiten gerade in dieſer Hin— 
ficht eine fehr große und erfreuliche Erweiterung unſrer Kenntnis gebracht, und unfer Willen 
fchreitet in Ddiefer Richtung von Jahr zu Jahr rüftig vorwärts. Die Reifeunternehmuns 
gen in ferne Gegenden werden immer häufiger, immer neue Gebiete werden der Wiſſenſchaft 
erichloffen, und mehr und mehr nimmt auch bei den kühnen Pionieren in fremden Weltteilen 
und bei denjenigen, welde die Reifen planen und organifieren, das Bewußtjein überhand, 
daß es nicht genüge, weite Gebiete zu durchſtreifen und Karten und geographiiche Notizen 
mitzubringen, jondern daß auch Materialien für die Naturkunde der Länder gefammelt 
werden müſſen. 

Allerdings bieten in der Regel die Thatſachen, welche vorliegen, nicht jofort ein klares 
Bild, aus welchem ſich die Einflüffe Mimatifcher Verhältniffe leicht erfennen laſſen. Ab: 
lagerungen, die in ſtark verjchiedener Faciesentwidelung auftreten, laffen ſich kaum mit: 
einander vergleichen, Abmweihungen, welche dur geographiſche Trennung, duch Zugehö- 
rigfeit zu verfchiedenen durch Kontinente getrennten Meeresbeden oder zu verſchiedenen 
Landmaſſen bedingt find, müſſen von jenen unterfhieden werden, welche auf Temperatur: 
verhältniffe zurücgeführt werden dürfen. Überhaupt ift es notwendig, ſich eine Vorjtellung 
von der Verteilung von Waffer und Land während der einzelnen Perioden zu machen. 

Wir gelangen damit zu einem weitern, dem jchwierigiten Probleme der hiſtoriſchen 
Geologie, der Nelonftruftion der alten Feitländer und Meeresbeden. Obgleich es 
auf den eriten Blick jehr einfach jcheint, auf den geologiſchen Karten nachzufehen, in wel: 
chen Gegenden für jebe einzelne Formation Meeresablagerungen verzeichnet find, und dieſe 
Regionen als die damaligen Meere zu betrachten, zeigt doch die flüchtigite Überlegung die 
vollftändige Unzulänglichkeit einer folhen Methode. Die ungeheure Wirkung der Denu— 
dation, welche mächtige Schichtſyſteme zeritört, wäre dabei vollftändig unberüdfichtigt gelaffen, 
und für alle jene Gegenden, welde heute vom Meere bebedt find, wäre überhaupt jede 
Möglichkeit der Kombination abgeſchnitten. In eriter Linie ift es wieder die Verbreitung 
der verfchiedenen Tier= und Pflanzenformen, welche hier leiten muß; ferner muß der Cha: 
rakter der einzelnen Ablagerungen forgjam beachtet werden, ob diefelben in der Nähe der 
Küfte oder in offenem Meere gebildet find, Eine Reihe ſcheinbar unbedeutender feiner Züge 
ift zu berüdfichtigen, um zu einem Nejultate zu gelangen. Natürlich wird es niemals gelingen, 
auch nur einigermaßen genaue Karten der Verteilung von Waſſer und Land während der 
einzelnen Abfchnitte zu entwerfen; die Gliederung der Kontinente, die Lage der Inſeln, bie 
gewiß zu jeder Zeit in zahllofer Menge wie heute vorhanden waren, werben ung zum weitaus 
größten Teile niemals befannt werden, wir können nur die ungefähre Lage der Kontinente 
und Meeresbeden bejtimmen und nur in befondern Fällen näher in Einzelheiten eindringen. 
Auch hier ftehen wir erft am Anfange der Erkenntnis, aber bei der raſchen Vermeh— 
rung der Nachrichten über die verfteinerungsführenden Ablagerungen in fernen Gegenden 
dürfen wir auf raſchen Fortichritt hoffen, und jo ſchwierig auch die Löfung der Aufgabe 
ift, jo außerordentlich ift auch deren Bedeutung. Wenn wir die Verteilung von Waffer 
und Land für eine größere Zahl von Abjchnitten aus der Erdgeſchichte kennen werden, 
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dann wird fi eine Reihe der dunkeliten Probleme aus der dynamiſchen Geologie fait 
von ſelbſt löfen. Die Frage nad) der Beitändigfeit oder Beränderlichkeit der Feſtlands— 
iodel und der Meeresbeden wird fofort beantwortet werden können; wir werden beur: 
teilen können, ob bei den Verſchiebungen des Standes von Wafjer und Land Schwan— 
tungen des Meeresipiegels oder Hebungen und Senkungen des Feiten die Hauptrolle ſpie— 
(en, ob abwechſelndes Zuftrömen des Waſſers von den Bolen zum Aquator und umgekehrt 
ftattfindet, oder ob das Wafler abwechſelnd auf ber nördlichen und dann wieder auf der 
füdlihen Halbfugel angefammelt ift. In einzelne diefer Gegenftände gewähren ſchon unfre 
heutigen Ergebniffe einen erften, allerdings noch Schwachen Einblid, aber weitaus das 
meifte bleibt noch zu thun übrig. 


Feldgeologie, 


Wir haben die hohe Bedeutung der hiſtoriſchen Geologie für eine Reihe der wichtigiten 
theoretiihen Fragen fennen gelernt; in gleicher Weife greift die genaue Kenntnis des 
Schichtenbaues aud in praktiſche Verhältniffe ein. Schon der Umftand, daß die wichtigften 
nugbaren Mineralftoffe, alle Kohle, ein großer Teil des Eifens, Petroleum und eine Reihe 
andrer, ihre Lagerſtätte in gejchichteten Gefteinen haben, läßt dies erfennen. Aus der 
Aufeinanderfolge und Folfilführung der Schichten fann man in jehr vielen Fällen darauf 
ſchließen, ob und in weldher Tiefe an einem Punkte Ausficht vorhanden ift, Kohlen, Eifen ꝛc. 
zu finden, und ob dieſe Mineralien unter Berhältnifjen lagern, die einen lohnenden Ab: 
bau ermöglichen. 

Bon der Aufgabe und der Thätigfeit des Geologen in diejer Hinficht macht man ſich 
vielfad eine falſche Vorftellung. Die erfte Auffindung von Kohle, von Erzen ꝛc. an einem 
Drte, die unmittelbar an der Oberfläche liegen, verdankt man wenigjtens in zivilifierten 
Ländern wohl nur in den jeltenjten Fällen den Unterfuhungen des Geologen; ſolche Dinge 
find auffallend genug, um von Laien bemerkt zu werden, und die Einwohner einer Gegend 
fennen fie längft. Dem Geologen oder dem geologiſch geſchulten Beramanne fällt meift 
nur die Beurteilung ihres Wertes anheim. Nur zu häufig fommen dieſe in die Lage, vor 
der Überfhägung folder Funde zu warnen und zu verhindern, daß große Summen an 
unbedeutenden Vorkommniſſen vergeudet werden; und in zahllofen Fällen hat es fich bit- 
ter gerächt, daß man verfäumt hat, einen derartigen Rat einzuholen. Nur wenige unter 
den der Sache fern Stehenden haben richtige Vorftellungen, welde Summen Jahr für 
Sahr an die Aufſchließung gänzlich hoffnungslojer Objekte gewendet werden, deren Natur 
der Fahmann auf den eriten Blid erfannt haben würde; und wohl jeder Geolog kann 
aus eigner Erfahrung berichten, wie auf ein paar Schwefelfiesfriftällhen ein Goldberg: 
wert, auf eine papierdbünne Koblenjchmige eine Kohlengrube eröffnet werden ſollte. Wo 
wirklich wertvolle Mineralien vorhanden find, bietet die geologijhe Unterfuchung die Daten 
über Ausdehnung und Reichhaltigkeit in der Tiefe, wie fie nötig find, um einen rationellen 
Betrieb einzuleiten; fie fanın aber auch angeben, wo etwa in der Tiefe Flöze von Kohle 
mit großer Wahricheinlichkeit zu erwarten find, die ohne ſolche Angaben niemals entdedt 
und ber Ausbeutung zugänglid gemacht werden Fönnten. 

Wir gehen hier nicht näher auf diefe Gegenjtände ein, da den nugbaren Mineralien 
am Ende dieſes Bandes ein gejonderter Abichnitt gewidmet ift. 

Die Darftellung aller der bisher beſprochenen Verhältniffe zeigt, weld wichtige Auf: 
gaben der hiſtoriſchen Geologie im Bunde mit der Paläontologie zur Löſung vorliegen, 
wie große Schwierigkeiten ihr auf diefem Wege entgegenftehen, und welcher mühſamen 
Arbeit und wie vieler ftet3 wachſamen, einfchneidenden Kritik es bedarf, um auch nur einen 
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Schritt weiter zu thun im Berftändniffe der allgemeinen Fragen. Die Grundlage aller 
allgemeinen Schlüfje bildet die forgfältigfte und gewiffenhaftefte Erforihung aller Xofal- 
verhältniffe ohne die geringfte theoretiiche Voreingenommenbeit. Hier ift die Bahn frei, 
auf der jeder ohne tiefe Gelehrjamfeit, nur mit Fleiß und Sorgfalt, mit offenem Auge 
und mit Liebe zur Sache ausgerüftet, der Wiſſenſchaft wahren und bleibenden Nuten jchaffen 
fann. Wer immer in einer geologifch auch nur halbwegs intereffanten Gegend lebt und 
feine freien Stunden dazu benugt, um mit dem Hammer in der Hand Berg und Thal 
zu durchſtreifen, wer die Aufeinanderfolge der Schichten an jedem Gehänge, in jedem Stein- 
bruche, in jeder Thongrube ftudiert und ihre Verfteinerungen genau nad Fundorten und 
nad einzelnen Bänken an diefen jammelt und aufbewahrt, der fürdert die Sache. Ya, es 
ift die Frage, ob die glänzendfte ſtratigraphiſche Theorie je jo viel bleibende Früchte ge 
bracht hat wie die getreue Lokalſtudie eines geologiſch wichtigen Diftriftes. Für jeden, ber 
Liebe zur Natur hat, wird eine ſolche Beihäftigung eine unverfiegbare Duelle der An- 
regung und Befriedigung bilden, wenn allmählich der geologiihe Bau der Umgebung ſich 
far vor jeinen Augen entrollt, wenn jede neue Erkurfion neue Belehrung bringt, wenn 
Meißel und Präpariernadel aus einem unfdeinbaren Gefteinsftüde ein ſchönes Foſſil bloß- 
legen und die reiche Fülle ber Verfteinerungen fih in der Sammlung entfaltet. 

Die unentbehrlihe Ausrüftung für den Geologen befteht in erfter Linie aus einem 
guten geologiſchen Hammer und einem jogenannten Bergfompaß, ferner einer Umhängetaſche, 
Papier zum Etifettieren und Einwideln der gefammelten Stüde, endlich einem Notizbuche 
und einem Bleiftifte. Nicht abfolut nötig, aber von größtem Nugen ift gutes Kartenmate- 
trial, und gerabe für den Anfänger ift dieſes von befonderer Wichtigkeit, denn auf feine andre 
Weiſe erlernt man die geologiſche Anſchauung raſcher und befjer als dadurch, daß man jeden 
Meg, den man bei einer Erfurfion macht, auf der Karte verfolgt, jeden Augenblid fich Rechen— 
ſchaft zu geben jucht, auf welchem Punkte man ſich befindet, und jede Beobachtung, die man 
macht, fofort mit wenigen Buchftaben oder Worten an ihrem Orte auf der Karte einzeichnet. 

Die erfte Sorge des Lokalforſchers wird wohl fein, verfteinerungsführende Ab- 
lagerungen und Fundftellen zu entdeden. Dft find dieſe allerdings in jo großer Menge 
und fo auffallender Weife vorhanden, daß es faft nicht möglich ift, fie zu überfehen; aber 
ſolche Fälle find doch nicht allzu häufig. Liegen die Verhältnifje nicht jo günftig, dann 
erfordert es einige Übung, um ein foffilführendes Geftein als folches zu erkennen und 
nicht allzuviel Zeit an Punkten zu verlieren, die gar feine Ausficht auf Ausbeute bieten. In 
Maflengeiteinen, in kriſtalliniſchen Schiefern oder deutlich Friftallinifchen, zuderförnigen Kal: 
fen zu juchen, ift in der Regel vergeblih. Bon normalen Schichtgefteinen enthalten jehr 
dickbankige, namentlich rote, Sandfteine nur ſehr jelten Foffilien, auch in reinen, dickbankigen 
Kalten und Dolomiten find fie meijt ſpärlich; in diefen verſprechen aber ſolche Stellen, die 
eine Lokale rötliche Färbung zeigen, bisweilen günftige Ausbeute. 

Kommt man an eine Stelle, wo Gefteine aufgeichloffen find, d. h. von Schutt: und 
Humusbededung ac. frei anftehen, jo fieht man zunächſt die von Erde und Schmuß reinen 
Vermitterungsflähen genau an, um Durchjchnitte oder Auswitterungen von Verfteinerungen 
zu finden, man Flopft einige Gefteinseden ab und ſucht eine rafche Orientierung zu ges 
winnen. Ergibt dieſelbe einige Ausfiht auf Erfolg, dann zertrümmert man eine möglichit 
große Anzahl von Blöden, und ift die Felsart jhieferig, fo ſpaltet man die Platten mit der 
Schneide de3 Hammers. Bei thonigen Gefteinen bleibt nichts andres übrig, als fich auf 
den Boden niederzulegen, um aufzulefen, was aus der Thondede hervorragt, und dann 
mit Hade und Schaufel den Boden aufzugraben oder aufgraben zu laſſen. Nach eignem 
Ermeilen muß man beurteilen, wie das Sammeln in jedem Falle einzurichten ift. Bald 
muß man fehr viele Blöde zerichlagen, in andern Fällen ift man auf das angewielen, was 
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duch Verwitterung bloßgelegt it, da fich die Foffilien beim Klopfen nicht aus dem Gefteine 
löfen. Gerade die erihöpfende Ausbeutung der Berfteinerungsfundorte ift Hauptaufgabe 
des Lofalgeologen; er kann einen und benjelben Ort oft bejuchen und hat ſich mit den Ar- 
beitern in Steinbrüden, Thongruben x. und mit Brunnengräbern in Berbindung zu ſetzen, 
um ihre Funde zu befommen und von jedem neuen Auffchluffe Kenntnis zu erhalten. Bei 
Anlage von Eifenbahnen und Straßen, bei Grundaushebungen für Neubauten und ähn- 
lihen Gelegenheiten wird oft auf kurze Zeit eine reihe Schicht zugänglich gemacht, aus der 
man jpäter Dezennien bindurd fein Stüd mehr erhält. - Derjenige, der nicht felbit ein- 
gehendere paläontologiiche Studien gemacht hat, jollte jedes gut erhaltene Eremplar mit: 
nehmen, deffen er habhaft werben fann, möge dabei eine Art auch durch Hunderte von 
Eremplaren vertreten jein, da oft gerade ein jehr reiches Material von einer und derfelben 
Form zur Löfung mander Fragen notwendig ift. Außer den Verfteinerungen nimmt man 
noch von thonigen und mergeligen Materialien eine Probe mit, um fie gelegentlich auf das 
Vorhandenſein mikroſkopiſcher Reſte zu unterfuchen. 

Folgen an einer Stelle deutlich aufgeſchloſſen mehrere Schichten übereinander, die in 
der Geſteinsbeſchaffenheit oder ihren Foſſilien voneinander abweichen, ſo muß die Reihen— 
folge derſelben genau verzeichnet, ein „Profil“ aufgenommen werben, in welchem alle Beob— 
achtungen genau zu verzeichnen ſind. Als Beiſpiel mag ein ſolches hier angeführt werden, 
das ich vor Jahren im Jura der Sette Comuni nördlich von Vicenza aufgenommen habe, 
und das ich auf gut Glück einem alten Tagebuche entnehme: 

„Bei Aſiago, wenige Minuten ſüdlich vom Tanzer Loche; Abhang gegen Val d'Aſſa; 
Profil aufgenommen am 26. April 1871. Schichtlage annähernd horizontal; in der Tiefe 
mächtige Triasdolomite mit Turbo solitarius, darüber Verftürzung der Schidhten durch 
Schutt, dann folgen von unten nad oben: 


1) Grauer bituminöfer Schieferthon mit Lithiotis, | 11) Dünne grau und rote Thonbant, 1 Zoll. 


eiwa 2 Fuß. | 12) Mächtige, klotzige Kalkbänke mit Lithiotis;dietieffte 
2) Graue mergelige Kalte mit Reſten von Landpflan⸗ derfelben enthält auch Terebratula Benieri; 
zen, aber ohne marine Foffilien, 1,5 Fuß. | 30 Fuß. 
3) Schieferthon mit Lithiotis, 1,5 Fuß. ' 13) Banf mit Terebratula Rozzoana, 9 Zoll. 
4) Dünne graue Kallkbank, faft ganz aus Heinen | 14) Gelbliche und rötliche, fnollige Kalkbank ohne Ber: 
Aufternichalen beftehend, 2 Zoll. fteinerungen, etwa 6 Zoll mächtig, ftellenmweife 
5) Berfteinerungäleere Kalfe, 10 Fuß. linfenförmig anfchwellenb zu 8 Fuß Mächtigkeit 
6) Kalt mit Terebratula Rozzoana u, Renieri, 6 Fuß. und dann mit zjahllofen, meift zertrümmerten 
7) Etwa 12Fußder Schichtfolge durch Schutt verbedt. Verſteinerungen; einzelne derſelben gut erhalten; 
8) GraueKaltbant mit Terebratula Renieri; Mäch⸗ Stephanoceras rectelobatum, Posidonomya al- 
tigfeit? | pina, Terebratula curvieoncha, Pentacrinus. 


9) Gelber bolomitischer Kalt ohne Berfteinerungen, | 15) Mädtigerote Ammonitenkalte fchließen das Profil 

5 Fuß. | nad) oben ab,” 

10) Klotzig vorjpringende Kallbank ohne BVerfteine- | 

rungen, 2,5 Fub. 

Die genaue Aufnahme jolder Profile a jtets von bleibendem Werte, ja eine ſolche 
Aufzeihnung kann vielleicht nach Jahren, wenn der beihriebene Aufihluß nicht mehr zu: 
gänglich fein follte, von großer Wichtigkeit werden. Überflüffig ift die genaue Aufnahme, 
wenn nur eine Schichtmaffe von gleihmäßiger Gefteinsbeichaffenheit und ohne Kofjilien oder 
ohne nennenswerte Verfchiedenheit in den Verfteinerungen vorhanden ift. 

Die an einem Orte gefundenen Schichten muß man nun an andern Punkten der Um— 
gebung wiederzufinden juchen und aus einer Kombination aller einzelnen Beobachtungen 
und Profile die ganze lofale Schichtfolge zufammenftellen. it das gefchehen, und 
bat man viele einzelne Aufichlüffe der Umgebung befucht, jo wird es gelingen, fich ein 


Bild vom ganzen Baue der Gegend zu machen, wenn diefer nicht ein jehr verwidelter ift 
3* 
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oder die Bedeckung mit Vegetation und jungen Schwemmmaſſen und Schutt eine allzu bes 
deutende ift. Die fo gewonnenen Refultate werden dann in eine Karte eingezeichnet und 
die Grenzen der einzelnen Gefteinsabteilungen nad einer möglichſt großen Zahl von Auf: 
jchlüffen eingetragen. Schließlid bemalt man die Karte, indem man bie Oberfläche, welche 
jedes einzelne Gebirgsglied einnimmt, mit einer befondern Farbe foloriert. Nie wird eine 
andre geologifhe Karte jenen Grad von Genauigkeit erreichen, welchen ein viele Jahre hin- 
durch) in der Umgebung feines Wohnortes thätiger Lokalgeolog feiner Arbeit zu geben vermag, 
da nur dieſer alle jene Aufſchlüſſe tennt, die während einer langen Zeit bei den verjchieden- 
ften Bauten, Brunnengrabungen, Weganlagen ꝛc. gemacht, aber nit erhalten worden find. 

Mit der Aufnahme der geologifhen Karten kommen wir-zu einer Ipeziellen Aufgabe, 
an deren Löfung die hiſtoriſche Geologie einen wejentlihen Anteil hat. Die große pral- 
tiiche Bedeutung genauer Karten diejer Art für Bergbau, Bodenkunde und nach verfchiedenen 
andern Richtungen hin hat alle zivilifierten Staaten veranlaft, geologijche Aufnahmen ins 
Merk zu ſetzen, welche in der Regel durch eigens dazu eingerichtete Anftalten betrieben wer: 
den. Zuerft ging England in diefer Beziehung vor, dann folgte Ofterreich und allmählich 
fait alle Staaten Europas diefem Beifpiele!. Entjchieden das bebeutendfte Unternehmen 
in diefer Beziehung find die geologifhen Aufnahmen von Preußen und den thüringijchen 
Staaten, welche mit einem bi8 dahin unerreichten Detail und mit ſehr bedeutenden Mitteln 
in Angriff genommen worden find. Die meilten Staaten des Deutſchen Reiches haben infolge 
der gegebenen Anregung ihre Aufnahmen in ähnlicher Weife eingerichtet, jo daß im Laufe 
einer Reihe von Dezennien eine geologijche Karte von Deutjchland hergeftellt jein wird, 
welche an Genauigkeit und, nach den bisherigen Proben zu urteilen, aud) an Überfichtlic- 
feit unübertroffen bafteht. 

Die geologiichen Karten können niemals dahin gebracht werben, daß fie den Bau eines 
Gebietes und die Verbreitung der Gefteine ohne jeden Fehler angeben. In den meijten 
Gegenden ift der größte Teil der Oberfläche von Adererde oder von Vegetation bededt, und 
die Karte hat die Aufgabe, den Bau des Landes darzuftellen, wie er fih ohne jene ober: 
flählihen Lagen dem Auge zeigen würde; fie ift aljo das Ergebnis einer theoretiichen 
Kombination, fie it der graphifche Ausdrud der Vorftellung, welche ſich der wiſſenſchaft— 
liche Beobachter nad den beobachteten Auffichlüffen von der Zuſammenſetzung der Gegend 
gemacht hat. Fe größer die Zahl der Aufihlüffe ift, und je mehr diefelben beobachtet und 
in die Karte eingetragen find, um jo weniger Raum ift natürlich der Vermutung anheims 
gegeben, um jo geringer wird die MWahrjcheinlichfeit eines Irrtumes; aber ausgejchloffen 
ift ein folder niemals, außer in Gegenden, in welden, wie etwa in der Sahara, die Ge: 
fteine ohne Vegetationsdede und Humusüberfleidung zu jehen find. 

Sit jelbjt beim Vorhandenfein zahlreiher Beobachtungen die Möglichkeit eines Irr— 
tumes nicht ausgejchlofjen, jo vermehrt ſich diefelbe natürlich in hohem Grade, wenn weniger 
pofitive Anhaltspunkte vorliegen; trogdem fommt der Geolog jehr oft in die Lage, aus ver: 
hältnismäßig wenigen Daten die Karte einer unvolllommen befannten Gegend zu entwerfen. 
Da eben eine ſolche nichts andres zu fein beanſprucht als die graphiſche Darftellung der 
Anſchauung, welche fih der Geolog von der Zufammenjegung eines Landes gemacht hat, 
jo fann gegen einen derartigen Verfuch nichts eingewendet werden, vorausgefegt, Daß genau 
angegeben iſt, welcher Art die pofitiven Anhaltspunkte find, auf welche die Daritellung der 
Karte fih ftügt, daß alle Unvolllommenbeiten gewiſſenhaft hervorgehoben werben und nir- 
gends der Verſuch hervortritt, ven Schein größerer Genauigkeit, ald vorhanden ift, hervorzus 
rufen. Unter Einhaltung dieſer Regeln ift eine Karte felbit bei unvolllommener pofitiver 








! Dffgielle Aufnahmen fehlen noch in Bulgarien, der Türfei und Griechenland, 
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Grundlage jtet3 höchſt erwünfcht, da fie in jedem Falle ein viel befferes Bild vom Baue 
eines Landes gibt al3 die jorgfältigfte Befchreibung. 

Man muß dabei überhaupt ſcharf zwiſchen Überfichtsaufnahmen und Detailaufnahmen 
unterſcheiden; die legtern ſollen durch möglichft genaue Beobachtung aller in einem Gebiete 
fihtbaren Eriheinungen eine jo vollfommene Darftellung geben, wie fie der Natur ber 
Gegend nach geleitet werben fann, während die eritern die Aufgabe haben, in einer ge: 
gebenen, in der Regel ziemlich kurzen Zeit eine möglichft große Anzahl von Thatfachen zu 
ſammeln und zur Darftellung zu bringen. Jede der beiden Methoden hat ihre Berechtigung: 
in einem ſchon ziemlich befannten Lande find nur Detailaufnahmen von Wert, dagegen wäre 
es ein großer Fehler, fogleich mit folden anzufangen, wenn es fih um Unterfuchung einer 
noch wenig befannten Gegend handelt; hier müſſen zuerft die Hauptzüge, wenn auch nur in 
Hüchtigen Umriffen, überfichtlich feitgeftellt werden, ehe man einen Schritt weiter geht. 





2. Die ältern paläogoif—en Ablagerungen (Grauwaken- oder 
Ubergangsgebirge). 


Inhalt: Die paläozoifche Periode, — Die fambrifhe Formation. — Fauna der Silurformation. — Ber: 
ſchiedene Typen des Silur. — Beifpiele der filurifhen Entwidelung. — Die Devonfauna. — Entwidelung 
und Berbreitung ber Devonformation. 


Die paläozoiſche Periode, 


Die paläozoiſche Periode, die älteite unter den drei großen Abfchnitten, in welche 
die geſamte Aufeinanderfolge der fojftlführenden Ablagerungen zerfällt, wird in der Negel 
in fünf Formationen eingeteilt: 1) kambriſche Formation, 2) Silurformation, 
3) Devonformation, 4) Kohlenformation, 5) Permformation. 

Dieſe ganze Schichtreihe mag wohl eine Dide oder Mächtigfeit von 25,000 m re: 
präfentieren, wenn man für jede einzelne Abteilung die größte Mädhtigkeit in Rechnung 
zieht, welche fie an irgend einem Punkte erreiht. Sehr zahlreich it die Menge der auf: 
einander folgenden Faunen, welche fie enthält, und ungeheuer lang die Zeitdauer, die 
fie vertritt. Die Veränderung, welche die Organismenwelt während derjelben erleidet, 
ift außerordentlich bedeutend, jo daß nicht eine einzige Form ſich während der ganzen 
Periode oder auch nur während des größern Teils derjelben erhalten hat. Immerhin 
aber find gewiſſe Charakterzüge vorhanden, welche im großen und ganzen diefe Urzeit 
jpätern Abſchnitten und vor allem der Neuzeit gegenüber auszeichnen und der damaligen 
Schöpfung ein frembdartiges und nach unfern Begriffen unerfreuliches Ausfehen verleihen. 
Noch eriftiert feine Blumen tragende Pflanze auf Erden, riefige Schachtelhalme, Baum: 
farne, Sigillarien und Zepidodendren, gewaltige Bäume aus der Verwandtichaft 
unfrer unſcheinbaren Bärlappgewächſe, herrſchen in den Wäldern, begleitet von Nadel: 
bölzern und Sagopalmen. Kein Vogel und fein Säugetier beleben die Gegend, eine 
Anzahl von Amphibien und einige Reptilien, träge, Faltblütige Geſchöpfe, find die 
höchſt organifierten Weſen der damaligen Zeit. Unter den Inſekten fehlen noch die bunten 
Schmetterlinge, die Fliegen und die Immen!, am zahlreichiten vertreten find Blattinen, 


* Bienen, Wefpen, Ameifen und ihre Berwandbten. Das angebliche Vorkommen von Raupen in ber 
KRohlenformation ift fehr zweifelhaft. 
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nabe Verwandte unfrer Küchenjchaben, und dazu geiellen ſich Geſpenſtheuſchrecken, 
Heufhreden, vielleicht Käfer und eine Anzahl andrer, zum Teile ziemlich fremdartiger 
Typen. Neben ihnen finden ſich langbeinige Spinnentiere aus der Berwandtidaft der 
Kanker oder Weber (Dpilioniben), vereinzelte Spinnen, Skorpione und Tauſend— 
füße, und rechnen wir dazu noch einige Landſchnecken, jo ift damit erichöpft, was wir 
von der Zandbevölferung fennen. 

Im Wafjer jtellen einige Reptilien und zahlveihe Amphibien die Herren der damali— 
gen Schöpfung dar. Fiſche find in fehr großer Zahl vorhanden, aber die Knochenfifche, 
welche heute die große Mehrzahl bilden, find noch nicht erjchienen; es find namentlich die 
jogenannten Ganoiden, mit meift rautenförmigen, ſchmelzglänzenden Schuppen, ferner 
Panzerfifche, deren Körper mit einer ftarken Hülle mächtiger Knochentafeln bewehrt ift, 
und Haififche, welde uns begegnen. Neben diefen Vertretern der Wirbeltiere erjcheint 
dann ein faft unabjehbares Heer niedriger Lebensformen: zahllofe Krebstiere, großen: 
teild von ſehr fremdartiger Form, Friechen auf dem ſchlammigen Grunde des Meeres, bie 
ſchönen Gehäufe der Kopffüßerarten, eine Menge von Schneden, Mufdeln und Arm— 
füßern, Stachelhäuter von eleganter Geftalt und reicher Verzierung wimmeln an vielen 
Drten in ungeheuern Scharen, und die Korallen führen ihre Riffbauten auf; fie und 
eine ganze Reihe andrer Typen laſſen die Formenmannigfaltigkeit der niedern Meerestiere 
feineswegs geringer erfcheinen, als fie heute ift. 

Diefes Bild paläozoiſchen Lebens erhalten wir nur durch die Kombination der in den 
verschiedenen Formationen enthaltenen Foffilien. Die Amphibien und Reptilien, die Spin- 
nentiere, die Inſekten mit jehr wenigen Ausnahmen, endlih die Yandichneden find nur 
aus den jüngern Abteilungen befannt; gehen wir weiter zurüd, jo verlieren ſich auch die 
Spuren von Landpflanzen und von Filhen, und ebenjo treten die niedern Meerestiere 
mehr und mehr zurüd, jo daß wir in den älteften Ablagerungen nur nod wenige einför- 
mige Organismen finden. Es entjpricht daher ben natürlichen Verhältnijfen recht gut, wenn 
man, ben alten Geologen folgend, die drei eriten Formationen, das Kambrium, Silur 
und Devon, als eine große Unterabteilung der paläozoiihen Ara zufammenfaßt und fie 
den fpätern, durch reihe Landvegetation und das Auftreten von Amphibien und Repti- 
lien ausgezeichneten Abjchnitten, der Kohlen- und der Bermformation, entgegenftellt. Wir 
wenden uns zunächſt zu jener eriten Hälfte der paläozoiſchen Vorkommniſſe, welche die 
in der Geſchichte der Geologie alt eingebürgerten Namen des Graumwaden: oder Über: 
gangsgebirges erhalten hat. 

Die eriten deutlihen Spuren des Lebens erjheinen in der kambriſchen 
Formation, und es ift natürlid von größter Wichtigkeit, dieſe älteften Reſte näher ken— 
nen zu lernen. Doc find es nicht die Erftlinge der Organismenwelt überhaupt, die wir 
bier finden. Wir haben im legten Abjchnitte des erften Bandes gejehen, daß der kambriſchen 
Formation noch die ungeheuer mächtigen kriſtalliniſchen Schiefer vorausgeben, welche ge 
Ichichtet find und ihre abweichende Gefteinsbeichaftenheit einer Umänderung in fpäterer Zeit 
verdanken. Durd die Anwejenheit von Kalten, von Graphit und Anthracit, von bitumi- 
nöjen Subjtanzen wird der Nachweis geliefert, daß während jener ungeheuer langen Zeit: 
dauer, welche die kriſtalliniſchen Schiefer uns repräfentieren, der archäiſchen Periode, ſchon 
Organismen eriltiert haben (vgl. Band I, ©. 616). Streng genommen wäre es daher bie 
Aufgabe der hiſtoriſchen Geologie, zunächſt die Geſchichte der archäiſchen Bildungen vor: 
zuführen. In der That find mannigfache Verſuche in diejer Beziehung gemacht worden, und 
in einigen Gegenden iſt es gelungen, die Reihenfolge der friftallinijchen Schiefer lokal feft- 
zuftellen. In andern Gegenden fehlt jedoch jelbit dieſe erſte Grundbedingung jedes allge: 
meinern Vergleiches, und ſchon aus diefem Grunde, weil die Bafis in ihren einzelnen Teilen 
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noch durchaus ſchwankend und unficher ift, müfjen wir alle die Berfuche einer allgemeinen 
Gliederung der archäiſchen Bildungen ablehnen. Aber ſelbſt wenn wir über diejen erften 
Stein des Anftoßes hinweggekommen fein werden, wenn für alle einzelnen Länder zuverläf- 
fige Arbeiten über die Aufeinanderfolge der archäiſchen Schichten vorliegen werden, wird die 
Schwierigkeit faum geringer, da wir feinen Anhaltspunkt für die Enticheidung der Frage 
baben, welche Bildungen in weit voneinander entfernten Gegenden als gleichalterig zu gelten 
haben. Wir müfjen die archäiſche Schichtfolge als mindeftens der ganzen Mafje der foffil: 
führenden Sedimente gleichwertig betraditen, und die Aufgabe, welche bei jenen vorliegt, ift 
genau bdiejelbe, als wenn man bie Glieberung diejer ohne Hilfe von BVerfteinerungen feſt— 
ftellen jolte. Niemand wird daran zweifeln, daß jeder derartige Verſuch zu den ſchwerſten 
Irrtümern führen würde, und genau ebenfo verhält es ſich mit den alten Schiefergefteinen. 
Wir fünnen mit Beitimmtheit jagen, daß den teilweife ziemlich fomplizierten Syjtemen, 
welche für dieſe aufgeftellt wurden, die Berechtigung und pofitive Begründung durchaus 
fehlt und jedenfalld noch auf lange Zeit hinaus fehlen wird. Es kann daher auch nicht 
unſre Aufgabe fein, uns mit den ſchwankenden Anfichten über diefen Gegenftand noch näher 
zu befaffen, als das ſchon geichehen ift (val. Band I, ©. 611 ff.)!. 
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Sichern Boden fühlen wir erft unter den Füßen, wenn wir zu den älteften foffil- 
führenden Ablagerungen der fambriihen Formation gelangen. In vielen Gegenden, 
in welcden dieje vollftändig entwidelt ift, jehen wir die Eriftalliniichen Schiefer nach obenhin 
mehr und mehr den Charakter gewöhnlicher jedimentärer Thonfchiefer annehmen, e3 ge: 
jellen fich zu ihnen Sandfteine, Konglomerate, Graumaden, felten aud Kalte; Foſſilien 
find aber bier noch jehr jelten und großenteils undeutlih. Wir befinden uns im untern 
Teile der fambrifchen Formation; erft in höhern Schichten, in den oberfambrijchen Ab: 
lagerungen, erjcheinen, wenigitens in manden Gegenden, Berfteinerungen in größerer Zahl, 
unter denen eigentümliche Krebstiere oder Eruftaceen, die jogenannten Trilobiten, weitaus 
die größte Rolle fpielen, ja an Zahl der Arten wie der Individuen weit über die Hälfte 
der Gejamtfauna ausmaden. 

Das Studium der fambriihen Ablagerungen hat in England begonnen, wo Sedg— 
wid zuerſt dieſe älteften Flözbildungen als jelbjtändige Formation auffaßte und diejer 
den Namen nah dem Kambrifchen Gebirge in Wales gab. Hier erreihen die gewaltig ge— 
ftörten und aufgerichteten Ablagerungen eine Mächtigfeit von einigen Taufend Metern. 
Die Harlehgruppe, aus purpurroten, violetten, gelben und grauen Sandfteinen, Schie— 
fern und Konglomeraten zufammengejegt, ftellt uns die erfte Abteilung der kambriſchen 
Formation dar, in deren unterm Teile jhon Verfteinerungen vorkommen, wohl die älte: 
ften ſicher deutbaren Rejte, die überhaupt gefunden worden find. Allerdings ift nur 
eine einzige Art gut fenntlich, ein winziger Armfüßer oder Bradiopode mit horniger 
Schale, Lingulella ferrugines (j. Abbildung 1, ©. 40), ein Feines, unſcheinbares 


* Man unterfcheibet häufig zwei Hauptabteilungen der arhäiichen Bildungen, eine ältere, laurenti— 
nifche, vorwiegend aus Gneißen beftehende, und eine jüngere, buronifche Formation, welche weſentlich 
aus Glimmerfhiefern, Phylliten ꝛc. zuſammengeſetzt ift. Diefe Gliederung, welche zuerft in Kanada aufs 
geftellt und dann auf andre Gegenden, aud auf Europa, übertragen wurde, ift aber um fo hinfälliger, 
als gerade in neuerer Zeit von namhaften amerifanijchen Geologen bie Berechtigung der betreffenden Eins 
teilung ſelbſt für Kanada lebhaft beftritten wird, 
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Ding, deffen Intereſſe eben nur in feinem überaus hohen Alter liegt. Die andern Refte, 
die mit ihm vorkommen, hat man auch auf beftimmte Abteilungen der Organismenwelt, 
auf Würmer, Pflanzen ꝛc., zurüdführen wollen; doch läßt fich kaum mehr von denfelben 
fagen, als daß fie von irgend welchen organijchen Formen herrühren müſſen und nicht wohl 
reine Mineralgebilde fein können. An den meijten Punkten ift die ganze Harlechgruppe jo 
ärmlich ausgeftattet, nur in der Umgebung von St. Davids im fühlihen Wales kommen 
in ihren höhern Schichten ſchon zahlreichere Foffilien, namentlich Trilobiten, vor. In grö— 
ßerer Menge finden fi dieje dann in den höher gelegenen Abteilungen, in der Menevian- 
und Feitinioggruppe! („LZingulaflags‘), welche die oberkambriſche Fauna in ihrer 
typiichen Entwidelung enthalten, während in der Tremadocgruppe fich die harafterifti- 
ſchen kambriſchen Formen mit ſolchen mijchen, die erft in der nächſten Formation, im Silur, 
den Höhepunkt ihrer Entwidelung erreichen. 

Die fambrifche Formation zeigt in England eine jo reiche Gliederung, daß fie, abge 
jehen von den genannten Hauptgruppen, noch die Unterjcheidung einer ganzen Anzahl 





Rambrifhe Brahiopoden: 1. Lingulella ferruginea, in natürl. Größe und vergrößert. Aus dem untern Harlech von 
Wales. Die ältefte fiher deutbare Berfteinerung, die biöher gefunden worden ift. — 2 bis 5. Obolus Apollinis, von Peteröburg 
Etwas vergrößert. (Mach Zittel) Bal Zert, ©. 39 u. 41. 


paläontologiſch harakterifierter Horizonte gejtattet. Ein weſentlich andres Bild erhalten 
wir, wenn wir uns den kambriſchen Bildungen Böhmens zuwenden, welches jehr charakte— 
riftifch für die Entwidelung der älteften Formationen if. Auch hier liegen über kriſtalli— 
niſchen Schiefern mächtige Maffen jedimentärer Thonjchiefer, darüber Sandfteine und Kon: 
glomerate, die nad) der Bergitadt Pribram, wo fie die berühmten Blei- und Silbergänge 
einſchließen, als Pribramer Schiefer und Graumwaden bezeichnet werden. Diefer Schichten: 
fompler wird nad dem Syfteme von Barrande, der die älteften Ablagerungen Böhmens 
der Reihe nad) mit den Buchſtaben des lateinifchen Alphabetes bezeichnete, als die Stufe B 
unterfchieden. Sie enthält die dürftigften Spuren organifcher Nefte; dieſe treten erjt in 
Menge in den außerordentlich feinkörnigen Thonjhiefern der nächſten Abteilung C auf, 
deren zahlreiche Trilobiten jenen der Meneviangruppe in England entſprechen, während 
höhere Abteilungen der Formation nur jehr ſchwach vertreten find. Noch weit ärmer find 
die fambrifhen Ablagerungen in Deutſchland, wo faft verfteinerungslofe, aber mächtige 
Schiefermaſſen im Thüringer Walde und Fichtelgebirge hierher gerechnet werden müfjen. 
Der einzige Punkt, der eine größere Anzahl von Fojfilien geliefert hat, ift Hof am Nord: 
ende des Fichtelgebirges, wo eine ziemlich reiche, dem englifchen Tremadoc vergleichbare 
Fauna auftritt. 

Während wir hier überall gewohnt find, die fambrifchen Ablagerungen ſtark geftört 
in Form von Thonjchiefern, harten Sandfteinen, Konglomeraten, Quarziten zu ſehen, 
überrafcht uns eine ganz unerwartete Ausbildungsweife, wenn wir uns dem ruſſiſchen 


! Diefe Namen find von verſchiedenen Lofalitäten in Wales genommen, an weldhen die betreffenden 
Schichten gut entwidelt find. 
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Dftfeegebiete zuwenden. In ungeftörter Lage treten bier horizontal geſchichtete blaue 
Thone auf, wie wir fie jonft etwa in tertiären Bildungen zu finden gewohnt find, und 
ftellen den tiefiten Horizont der fambrifchen Formation dar, welcher aller Wahrfcheinlichkeit 
nach der Harlehgruppe Englands entipriht. Darüber folgen brödelige Sandfteine, die 
durch das häufige Vorkommen der für uralte Bildungen charafteriftiihen Brachiopodenfippe 
Obolus (j. Abbildungen 2 bis 5, S. 40) ausgezeichnet find; nad) obenhin erfcheinen Schiefer 
mit den eigentümlichen Dicetyonemen (ſ. Abbildung, S. 71) und auf der Grenze gegen das 
Silur, vielleiht ſchon diefem zuzu— 1 

rechnen, glaufonitijche Sande, die un 
wir jehr bald als die Lagerftätte der 
älteften befannten Foraminiferen zu 
beſprechen haben werben, 

Aud in einem großen Teile von 
Sfandinavien herricht ungeftörte 
und horizontale Lagerung; verſtei— 
nerungsarme Sandfteine zu unterft, 
darüber eine reihe Schichtfolge mit 
vielen Reiten von Trilobiten und 
andern Tieren zeigen eine Gliede— 
rung, welde mit derjenigen Eng: 
lands viele Ähnlichkeit hat und eine 
noch größere Zahl von paläontolo: 
giſch gut harakterifierten Horizonten 
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ertennen läßt. 

Wir fönnen natürlich nicht alle 
Vorkommniſſe kambriſcher Bildun— 
gen hier eingehend betrachten; aus 
Spanien und Sardinien, China 
und den argentiniſchen Anden in 
Südamerika find ſolche befannt, 
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vor allem aber find diejelben in einem 
großen Teile von Nordamerifa 
verbreitet; die akadiſche Stufe 
entipriht bier der Menevianftufe 
Englands, die roten Potsdam: 
jandjteine dem Feitiniog, der Kalkſandſtein (Calciferous sandstone) dem Tremadoc. 

Unter den organiſchen Neften des Cambriums nehmen die wichtigite Stelle die 
Trilobiten („Dreilapper“) ein, eigentümliche frebsartige Tiere, welche ganz auf die 
paläozoifche Zeit befchränkt find und in der jegigen Schöpfung mit dem befannten Limu- 
lus oder Mollustenkrebje am meiſten Ähnlichkeit haben (j. obenjtehende Abbildungen). Ihre 
Oberjeite it mit einem kräftigen Panzer bededt, den wir in der Regel allein foſſil finden, 
während die Unterjeite weich war und daher meift fpurlos verloren gegangen ift. An dem 
Panzer unterfheidet man ein großes Kopfichild vorn und ein bald ebenjo großes, bald 
weit kleineres Schwanzſchild oder Pygidium hinten, welche beide aus je einem folchen 
Stücke beftehen. Zwiſchen beiden liegen die frei gegeneinander beweglichen Stüde oder 
Segmente des Mittelleibes, welche bei vielen Formen einen fo hohen Grad von Verjchieb: 
barkeit haben, daß das Tier fich wie eine der jegt lebenden Kellerafjeln zufammenrollen 
fonnte (j. Abbildung, ©. 42). 





Rambrifche Trilobiten: 1. Paradoxides und 2. Conocephalus, aus 
Böhmen. (Nah Barrande) — 8, Olenus, aus Schweden. 
Nah Angelin) Vgl. Tert, ©. 41 u. 40. 
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Diefe Fähigkeit, fih einzurollen, war offenbar ein mächtiges Schugmittel; nahte fich 
ein räuberiſcher Feind, jo Happten Kopf: und Schwanzſchild zufammen, und ein feiter Panzer 
umſchloß nun die weichen Teile der Unterfeite, welche vor allem einem Angriffe ausgefegt 
waren. Merkwürdigerweife fehlt aber dieje Fähigkeit faft allen kambriſchen Trilobiten und 
namentlich allen größern Arten unter ihnen, während in jpätern Formationen die meijten 
mit Einrollungsvermögen begabt find. Es ift das ein recht hübjcher Beleg für die Dar: 
winjche Lehre von der Erwerbung der Eharaftere durch Anpafjung; in den fam- 
briſchen Meeren waren die Trilobiten die Herren, fein Rival fonnte ſich mit ihnen meſſen, 
fein Tier ift befannt, das namentlid den größern unter ihnen hätte gefährlich werden 
können, es war aljo fein Bedürfnis nah einem ſolchen Schuge vorhanden. Ganz anders 
verhält es fich fpäter. Mit Schluß der fambrifchen Formation treten die Cephalopoden auf, 
die gefährlichiten und wildeiten Räuber, welche wir unter den niedern Tieren überhaupt 
fennen, und von diejem Zeitpunfte an, 
feit dem Erſcheinen dieſer Feinde, fin- 


3 
det fi) au) das Einrollungsvermögen 
jehr verbreitet bei den Trilobiten!. 
Die Zahl der beweglichen Mittel: 
leibsjegmente ift eine jehr verſchiedene; 
die geringjte Zahl ift zwei, während fie 
4 





bei andern bis nahe an 30 fteigen fann. 
Übrigens fieht man in der Negel an 
dem Schwanzichilde jehr deutlich, daß 
biejes durch die Verwachſung zahlreicher 
folder Segmente entitanden iſt, wie fie 
am Mittelleibe auftreten, und oft be— 
merkt man, daß bei ftarfer Entwide- 
\ lung des Pygidiums die Zahl der Mit- 
n l 

— ee — ee Pa — * telleibsringe abnimmt, und umgekehrt. 
Auch der Kopf, der weit weniger 
als die andern Teile eine Zuſammenſetzung aus aufeinander folgenden Abſchnitten erkennen 
läßt, muß in derſelben Weiſe als einer Anzahl verwachſener Segmente entſprechend gedeutet 
werden. Nicht bei allen, aber bei den meiſten Trilobiten ſind im Mittelteile des Kopfes 
einige Querfurchen vorhanden, welche in dieſer Richtung Andeutungen geben; namentlich 
bei der Gattung Bohemilla treten dieſelben ſehr deutlich hervor und. zeigen auffallende 

Ähnlichfeit mit den Abſchnitten des Mittelleibes (j. Abbildung 1, ©. 43). 

Gewöhnlich laſſen fi über den ganzen Körper zwei Längsfurchen verfolgen, welche 
denjelben in’einen Mittelteil und zwei Seitenteile zerlegen, und denen die Tiere den Namen 
Trilobiten verdanken. Am Kopfe wird die mittlere Partie als die Glabella, die feitlichen 
als die Wangen bezeichnet, und diefe tragen die bei der Mehrzahl außerordentlich ent- 
widelten Augen, welche allerdings gerade den kambriſchen Formen zu fehlen pflegen. Wir 
ftehen vor der merkwürdigen Erſcheinung, daß wir bier eine große Fauna von blinden 
Tieren vor uns haben, während die Verwandten aus jpätern Ablagerungen meift gut 
entwideltes Sehvermögen befigen. 





) Es wird unten gezeigt werben, daß die kambriſchen Trilobitenfaunen der Tieffee angehören, und 
daß wir die gleichzeitigen Litoralfaunen nicht fennen. Dieſe Litoralfaunen fönnen natürlich räuberiſche Tiere 
enthalten haben, und es liche fi) das al Einwand gegen die obige Auseinanderjegung benußen, wenn es 
nicht für die hier vorliegende Frage ganz gleihgültig wäre, ob die räuberifhen Tiere zu einer andern Zeit 
ober an einem andern Orte gelebt haben. 


, Füße der Trilobiten. 43 


Während die auf der Dberfeite vorhandenen Merkmale des Panzers ſehr leicht zu be— 
obachten find, ift von den Organen ber weichen Bauchfeite faft nie etwas zu fehen; nur ein 
ganz vorn an der Schnauze auf der Unterfeite gelegenes horniges Stüd, das jogenannte 

2 


3 





1 Bohemilla stupenda, aus böhmifhem Unterfilur. Nah Barrande,) Bol. Tert, S. 42, — 2 und 8, Yiolierte Hypoftome 
bohmiſcher Trilobiten. — 4. Kopf eines Zrilobiten von der Unterjeite, mit anhaftendem Hypoflom,. (Rad Barrande.) 


Hypoſtom, deffen Bedeutung noch ungewiß ift, kann oft beobachtet werden (j. oben- 
ftehende Abbildung, Fig. 2 bis 4). Dagegen ift die Unterfuchung der andern Teile, 
namentlich der Füße, äußerft jchwierig, was um fo mehr zu bedauern ift, weil gerade die 
Gliedmaßen bei der Unterjuhung der Krebstiere die widhtigften Anhaltspunkte bieten, 
Allerdings hatten jchon früher einzelne glüdlihe Funde 
gezeigt, daß feite Beine vorhanden waren, wie das nament- 
lich aus einem von Billings beichriebenen Stüde hervorgeht, 
das feiner Zeit großes Aufjehen erregte (ſ. nebenjtehende Ab- 
bildung). Aber erit in neuefter Zeit hat man durch die plan: 
mäßigen Unterfuhungen des amerifaniihen PBaläontologen 
Walcott etwas Näheres hierüber erfahren, und wir gehen 
an dieſer Stelle etwas näher auf fein Verfahren ein, da das: 
jelbe, abgejehen von den wiljenjchaftlihen Ergebnillen, durch 
die äußern Nebenumftände von Intereſſe iſt. Walcott ver: 
mutete, daß bei den Trilobiten, welde man zufammengerollt 
findet, die Beine nicht verloren fein können. Er unterjuchte da- 
ber eine große Anzahl folder Eremplare in der Weife, daß 
er jedes derjelben in eine möglihit große Zahl dünner La— 
mellen zerſchnitt. Indes ließ unter dem ganzen Materiale, 
das angewandt wurde, nur ein einziges Stüd deutliche Spu— 
ren der geſuchten Teile erfennen. Es lag nun die Vermutung i E 
nahe, daß an dem Fundorte, von welchen dieſes jtammte, noch — 
mehr zu holen ſei, und jo wurde nun deſſen Ausbeutung vor- ri ee 
genommen. Allein bier ftellten fich neue Schwierigkeiten ein: ſchem Unterfilur, (Nad Billings.) 
die guten Eremplare lagen nur in einer dünnen Kaltbanf, 
welche nicht hinreichend aufgeſchloſſen war, und es mußte ein förmlicher Steinbruch eröffnet, 
Erde und feftes Geftein in einer Mächtigkeit von 3 m auf eine größere Strede abgeräumt 
werden, um bie geſuchte Schicht in großem Maßſtabe ausbeuten zu fönnen; in der That 
gewann man nach längerer Arbeit 3500 eingerollte Eremplare, zwei verjchiedenen Arten 
angehörig, von denen 270 ein günftiges Rejultat lieferten. 
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Wirklih waren diefe mit jo viel Energie und mit jo großen Mitteln unternomme- 
nen Arbeiten von Erfolg gekrönt (f. untenftehende obere Abbildung). An der Unterfeite des 
Kopfes zeigten fich je vier gegliederte Beinpaare, jedes mit einem gegliederten Anhange, dem 
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Calymene seonaria, aus amerilaniſchem Unterfilur. (Nah Walcott) 1. Die Unterfeite ergänzt: h Hypoftom — s Shwimms 
fuß. Epipoditen und Kiemen find der Überſichtlichkeit wegen mweggelaffen. — 2. Ein Querſchnitt, wie er ſich in Wirllichteit dar: 
ſtellt. — 3, Ergänzter Querfnitt: i Darm — f Fuß — e Epipodit — k Kiemen. 


fogenannten Epipoditen, und mit Kiemenbüjcheln; die Hüftteile diefer Füße dienten wie bei 
den lebenden Moluffenkrebjen als Kauorgane, als Kiefer, und das vierte Beinpaar ift 
als großer Schwimmfuß entwidelt. Auch am Mittelleibe und wahrjcheinlich ebenſo am 





Junge Exemplare von Limulus (Moluftentrebs); fogenanntes Trilobitenſtadium. 


Schwanzſchilde trägt jedes Segment ein Beinpaar, ähnlich den vordern Paaren des Kopfes. 
Damit war die lange ftreitige Frage nad) der Organifation der Trilobiten wejentlich gefördert 
und ihre VBerwandtichaft mit den Moluffenkrebjen (Limulus) bewiejen, wie fie ſchon lange von 
vielen Forjchern namentlich darum angenommen worden war, weil gewilfe Entwidelungsju: 
ftände der legtern merkwürdig trilobitenähnlich ericheinen (ſ. obenftehende untere Abbildung). 
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Die Zahl der Trilobiten aus kambriſchen Bildungen ift bedeutend; man fennt wohl 
über 300 Arten, die fih auf eine anfehnliche Zahl von Gattungen verteilen. Wie fie bie 
erite Rolle in Höhe der Organifation, an Arten: und ndividuenreichtum fpielen, fo liefern 
fie auch die Anhaltspunkte für die geologifche Einteilung; die tiefften Abteilungen enthalten 
noch Feine Reſte derjelben, die älteften trilobitenführenden Ablagerungen find in der Negel 
namentlich durch das Auftreten der Gattung Paradoxides charakte— 
rifiert, während bdiefelbe in höhern Schichten fehlt und hier nament- 
lid Olenus als widhtigiter Typus hervortritt (j. Abbildung 3, ©. 41), 
und die höchſte Ablagerung der kambriſchen Formation ijt daburg) 
ausgezeichnet, daß fich der Fauna eine Anzahl von Typen beimifcht, 
die erſt im Silur ihre Hauptentwidelung finden. Dieſe Mifchfauna 
nimmt einen gewiffen Horizont ein, z. B. in England die Tremadoc- 
gruppe; abgejehen davon aber ift die Scheidung zwiſchen kambriſcher 
und filurifcher Trilobitenfauna fehr ſcharf. Von den Gattungen, die — 
in den kambriſchen Ablagerungen vor dem Tremadoc auftreten, reicht ch eine hornige 
nur eine einzige, Agnostus, in das echte Silur hinauf. —— —— er 

Keine andre Tierflafje kann fih in den kambriſchen Ablage: vu — 
rungen auch nur entfernt mit den Trilobiten meſſen. Nächſt ihnen (Rad Sestilan)- 
find die Armfüßer oder Bradiopoden am ftärkiten entwidelt, 

Tiere, welche den Mufcheln ähnliche zweiflappige Schalen tragen und daher häufig zu 
den Weichtieren oder Mollusken geftellt wurden. In Wirklichkeit hat ihre ganze Organi- 
jation fehr viele Beziehungen zu den Mooskorallen (Bryozoen) und Würmern, und 
man ftellt fie jegt mit den Bryozoen zufammen in eine bejondere Abteilung der Mollus- 
foiden. Die beiden Schalen können bald auf: und zugeflappt werden, indem fie mit Hilfe 
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ſKaltſchalen von Brachiopoden in ſtarler Vergröäßerung. Nah Davidſon) 1. Oberfläche einer einfach faſerigen 
Schale — 2, Oberfläche einer poroſen Schale. — 3. Senkrechter Schnitt duch eine Faſerſchale. 


von Zähnen, welche ineinander greifen, an einem Rande gegenfeitig verankert find; bald ift 
eine ſolche „Schloßverbindung” nicht vorhanden, und die beiden Klappen können nur mit 
Hilfe von Muskeln gegeneinander verfhoben werden. Auch in der Zufammenjegung der 
Schalen kommen bedeutende Abweichungen vor, indem diefelben bald aus abwechſelnden Lagen 
von einer hornartigen, glänzenden organifhen Subftanz und von phosphorjaurem Kalke be 
fteht (j. die obere Abbildung), bald rein kalkig ift; in legterm Falle ift ihre Struktur eine jehr 
eigentümlidhe und befteht in der Regel aus ſchräg zur Oberfläche ftehenden Kalkfajern, zwi: 
ihen denen bei gewifjen Abteilungen ſich Poren befinden (f. vorftehende Abbildungen 1—3). 
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Unter den Weichteilen des Tieres find am auffallendften die ſpiral aufgerollten oder 
eigentümlich gefrümmten Mundanhänge oder Arme, welche mit dicht ftehenden, von zahl: 
reichen Gefäßen durdzogenen Franfen oder Eirrhen bejegt find und den größten Teil des 
innern Raumes der Schale ausfüllen (j. untenftehende Abbildung 1). Bei vielen Formen 
find im Innern, und zwar ſtets der Heinern Schale 
angebeftet, eigentümliche Stüßvorridhtungen für dieſe 
Arme vorhanden, welde zu den wichtigiten Merkma— 
len der einzelnen Abteilungen gerechnet werben; bei 
der Familie der Rhynchonelliden find es zwei nad) 
aufwärts gefrümmte Kalkleiften, bei den Terebratu: 
liden bejteht das Gerüft aus einem äußerft zarten 
Kaltbande, welches eine oft jehr große, frei ins In— 
nere der Schale vorjpringende Leiſte bildet, während 
bei den Spiriferiden ein ähnliches zartes Kalkband zu 
zwei Spiralfegeln aufgerollt ift (ſ. nebenftehende Ab- 
bildungen 1 bis 3). 

Die jungen, eben dem Ei entichlüpften Larven 
SE der Bradiopoden ſchwimmen frei umher, während fie 
Bradiopodenjhalen von innen, mit den im Alter meiftens feſt angeheftet find und zwar ent- 
———————— ha —— weder dadurch, daß ſie mit einer der Schalen an einen 

En ea Spiraltenein  _ feſten Körper feſtwachſen, oder indem fie ſich mit Hilfe 

eines Musfeljtieles feithängen, welcher zwiſchen bei- 

den Klappen oder durch ein Loch in einer derfelben hervortritt (j. untenftehende Abbil- 
dungen 2 und 3). 

Die Brachiopoden ftellen einen uralten Stamm dar, dem die ältefte überhaupt ficher 
befannte Verfteinerung, die oben genannte Lingulella ferruginea, angehört, und der ſchon 
in der fambrijchen Formation in ziemlicher Mannigfaltigkeit hervortritt. Großenteils find 
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1. Schale einer Waldheimia, aufgefhnitten, mit den Weichteilen im Innern, in ſchwachetr Vergrößerung. (Nah R. Omen) 

Die mit Franfen befehten Mundanhänge oder Arme und der Mustelapparat, welder die Schalen öffnet und ſchließt, find 

fihtbar. — 2, Lebende Eremplare von Terebratula, mit Hilfe ihrer Mustelftiele angebeftet. (Nah Davidjon.) — 3. Lebende 
Lingula mit dem Mustelftiele, 


die Gattungen ausgejtorben, aber zwei derjelben, Lingula und Discina, gehören zu jenen 
höchit merkwürdigen Sippen, die fih mit verhältnismäßig wenigen Änderungen von jenen 
uralten Zeiten bis heute erhalten haben; ja, man kann jagen, daß dieje beiden Gattungen 
vielleiht im ganzen Bereiche der Tierwelt die größte Formbeſtändigkeit zei- 
gen, indem nicht nur die Gattungen fich erhalten haben, ſondern ſelbſt die Arten in ein- 
zelnen Fällen jih jo ungemein ähnlich geblieben find, daß man auf den erften Blid kaum 
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einen Unterſchied zwijchen Vertretern aus altpaläozoifhen Schihten und ſolchen aus den 
heutigen Meeren bemerkt (ſ. untenftehende obere Abbildungen 1 bis 3). 

Den bervorjtehendften Zug in der fambrifchen Brachiopodenbevölferung bildet das 
ftarke Borwiegen der hornihaligen Formen über die falkigen, ein Verhältnis, das 
in feiner andern Formation wiederfehrt, indem fonft die hornigen Arten nur einen fehr 
bejcheidenen Bruchteil der gejamten Bradiopodenfauna ausmachen, Diejer Charakter ift 
übrigens nicht nur den Armfüßern eigen, jondern es gehört die Armut an kalkabſon— 
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1, Lingula Lewisi, aus englifdem Silur, (Nah Davidfon) — Diseina: 2. auß dem englifchen Sifur — 3. lebende Art. 
Mach Davidjon.) 





dernden Organismen geradezu zu den bezeichnendften Eigentümlichfeiten der kambriſchen 
Vorkommniſſe. 

Außer den Trilobiten und Brachiopoden ſind alle andern Abteilungen des Tierreiches 
ſehr ſchwach vertreten; vereinzelte, nicht zu den Trilobiten gehörende Kruſtaceen, wenige 
Repräjentanten der Kopffüßer, Schnecken, Muſcheln (ſ. untenſtehende Abbildung), der 
eigentümlichen hornſchaligen Conulariden, ebenfalls mit hornigen Skeletteilen verſehene 
Graptolithen, einige Stachelhäuter aus der ausgeſtorbenen Gruppe der Cyſtideen, 





Fordilla Troyana, aus obertambriſchen Schichten von Nordamerila. (Nah Barrande,) 


wenige Shwämme vervollftändigen die Fauna. Aber auch von diejen Typen fehlen ein: 
zelne, die Kopffüßer und die Muſcheln, in der Hauptmafje der fambrifhen Schichten und 
treten erft in der obern Abteilung auf. Allerdings waren außerdem noch andre Organismen 
vorhanden, weldhe Spuren hinterlaffen haben; aber noch fönnen fie nicht mit voller Sicher— 
beit beftimmt werden. In erfter Linie find die Spuren der winzigen Kieſelſchälchen von 
Radiolarien, jehr niedrig organifierten Urtieren, zu nennen, welche Gümbel in jehr alten 
Kieſelſchiefern bes Fichtelgebirges gefunden hat. Ein andres, höchit ſeltſames Foſſil ift aus 
den älteften kambriſchen Sandjteinen Schwedens beſchrieben und neuerdings von Nathorit 
gedeutet worden. Man kannte jeit längerer Zeit eigentümliche, vier: bis fünflappige, pyra— 
midale Körper aus diefen Ablagerungen, welche unter den Namen Spatangopsis, Proto- 
Iyellia zc. (j. Abbildung, S. 48) bejchrieben worden waren. Nathorit fand nun bei Ge: 
legenheit von Studien am Meeresftrande, daß manche diefer Körper auffallende Ähnlichkeit 
mit den Abdrüden befigen, welche Quallen oder Medujen auf dem Boden hervorbringen; 
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ganz bejonders auffallend aber geftaltete fich die Übereinftimmung mit fünftlihen Aus: 
güffen der Leibeshöhle von lebenden Medufen. Andre eigentümliche Eindrüde der Sand: 
fteine fonnten auf andre Teile von Medufen zurüdgeführt werden, und fo ift es in hohem 
Grade wahrſcheinlich, daß diefe höchit organifierten Formen aus dem großen Kreije ber 
Gölenteraten ſchon damals eriftierten. 

Viel unficherer ift die Deutung, die man andern Vorkommniſſen gibt: gewiſſe röhren- 
artige Hohlräume werben als die Löcher von Würmern betrachtet, andre wurmförmig ges 








1. Spatangopsis, aus unterkambriſchen Sandſteinen Schwedens, (Nad Nathorft.) — 2. Lebende Medufe — 3. Gipsabguk 
deö Körperhohlraumes lebender Medufen. — 4. Abdrud einer Medufe auf kambriſchem Sandfleine Schwedeus 
Nah Nathorſt) Vol Tert, ©. 47. 


frümmte Eindrüde der kambriſchen und filurifchen Bildungen werden für die Abdrüde und 
Fährten von Würmern gehalten; das legtere mag aud wohl in manden Fällen richtig 
fein, aber fidherlich find diefe Spuren von ſehr verfhiedenartigen Tieren hinterlaffen. In 
neuerer Zeit beſchäftigt man ſich mehrfach damit, an Meeresküften die Spuren zu ftudieren, 
welche Krebstiere, Würmer, Schneden ꝛc. beim Kriehen auf dem weichen Boden zurüd: 
laſſen, und hat mehrfach ganz überrafhende Ähnlichkeiten mit jenen alten Foffilien gefun- 
den. Namentlich ift die Übereinftimmung des als Nereites cambrensis bezeichneten Kör— 
pers (j. Abbildung, ©. 49) mit den Spuren von Purpura lapillus eine jehr auffallende. 
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Sehr ftreitig iſt endlich die Deutung jener Nefte, welde man in der Regel als zu 
Meerespflanzen, zu Algen, gehörig betraditet hat. Mande halten an diefer Deutung auch 
heute feſt, andre ſehen darin Fährten von Würmern, von Mebufen ꝛc., in manden ſogar 


nur Strubelbemwegungen bes Waffers, 
während in gewiſſen Fällen (3. 3. bei 
Oldhamia) fiher nur Verwechjelung 
rein mineralifcher Bildungen mit Ber: 
fteinerungen vorliegt. 

Faft ebenfo bezeichnend wie das, 
was wir fennen, ift das, was in kam— 
brifchen Bildungen nicht vorkommt. In 
erfter Linie ift hervorzuheben, daß in 
unbeftritten kambriſchen Schichten noch 
nie eine Spur von Foraminiferen ges 
funden worben ijt, jenen fleinen, meift 
mit falfiger, feltener mit Fiefelig:jan- 
diger Schale verfehenen Urtieren, welche 
wir in dem Abfchnitte über die Schicht⸗ 
gefteine als mächtige Kalfbildner in den 
jüngern Formationen fennen gelernt 
baben. Auch in den meiften filurifchen 





Nereites cambrensis. (Nah %. Römer.) 


Ablagerungen find fie äußerſt ſpärlich vorhanden; nur eine einzige Schicht, die in ber 
Umgebung von Petersburg auf der Grenze zwiſchen Cambrium und Silur auftretenden 
Glaukonitſande, enthalten ftellenweife, wie es ſcheint in ſehr großer Menge, Steinterne 





Mach Etheridge und Richolſon) 


von Foraminiferen; ja, die Glaukonitkörner ſelbſt ſcheinen nach den Unterſuchungen von 

Ehrenberg großenteils ſolche Steinkerne zu fein (ſ. Abbildung 1, S. 50). Ein ſolches 

Vorkommen gibt viel zu denken; wenn in einer Gegend in einem beſtimmten Horizonte 

maſſenhafte Foraminiferenreſte auftreten, fo müſſen fie auch ſonſt weit verbreitet geweſen, 
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fie müffen in kambriſcher und filurifcher Zeit vielfach) vorgefommen fein; aber wir finden 
ihre Reſte nicht, fie find uns nicht aufbewahrt, oder wir haben fie noch nicht zu finden 
verftanden, und dies erinnert ung recht lebhaft an die Unvollftändigkeit unver Kenntnis, 

Eine weitere eigentümliche Erſcheinung ift das Fehlen aller Korallen und forallen- 
ähnlichen Tiere, aller Cephalopoden und Muſcheln in Schihten unter bem Dlenenniveau 
und ihre Seltenheit in den höhern Ablagerungen. Endlich fehlen alle fihern Reſte der 
höhern Tierwelt: in kambriſchen Bildungen hat man noch nie eine Spur von foldhen ge 
funden, jedoch erfcheinen in jener eben genannten Schicht des Petersburger Glaufonit- 
fandes, auf der Grenze zwifchen kambriſchen und filurifhen Bildungen, eigentümliche, 





1. Foraminiferenfteinterne aus dem Peteröburger Glaukonitfande; flart vergrößert. (Nah Ehrenberg.) 
Bol. Tert, ©. 49. — 2. Ronodonten; flark vergrößert. Mach Hindt.) 


mifroftopijch Heine Körper, welche auf die Anmejenheit niedrig organifierter Fiſche hin- 
weijen follten. Pander entdedte diefe zahnartigen Gebilde, welche auch in höhern paläo— 
zoifhen Ablagerungen mehrfach wiederfehren, und befchrieb fie unter dem Namen der Kono— 
donten (ſ. obenjtehende Abbildung 2). Er erklärte fie nach ihrer Form und ihrer mikro— 
jfopifhen Struktur für Fiſchzähnchen, allein diefe Deutung wurde vielfach beftritten; die 
einen jahen in den Konodonten Hautgebilde von Kruftaceen oder Mollusten, Teile der Zun— 
genbewaffnung von Schneden oder Kiefer von Gliederwürmern oder Anneliden (j. Abbil- 
dung, S.51). Nur die legtgenannte Anficht kann vielleicht aufrecht erhalten werben, obwohl 
mehrfach in paläozoiichen Ablagerungen und ſchon im untern Silur echte und fichere An- 
nelidenkiefer vorkommen, die aber von den Konodonten fehr leicht zu unterſcheiden find, 
Große Ähnlichkeit haben die Konodonten immerhin troß mander Abweichungen mit den 
Zähnen gewiſſer niedrig organifierter Fiſche, nämlich der Neunaugen und ihrer Verwandten 
- (Myrinoiden), und anderjeits mit den Kiefern mancher jegt lebender Würmer. Mit legtern 

ftimmt nad Zittel und Rohon auch die mikroffopifche Struktur überein, und ſomit ift 
die Zugehörigkeit der Konodonten zu Würmern oder wurmähnliden Tieren immerhin die 
wahrſcheinlichſte Annahme. 
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Natürlich find bei den Verſuchen, die Gefchichte des Lebens auf der Erbe zu verfolgen, 
dieje älteften Faunen der kambriſchen Formation von allergrößter Bedeutung, und vielfad) 
bat man ihr Auftreten und ihre Zufammenjegung benugt, um daraus Schlüffe für oder wider 
die Darwinſche Theorie abzuleiten. Selbft der begeiftertfte Anhänger diefer lektern wird 
nicht behaupten fönnen, daf die mitgeteilten Thatſachen irgendwie für feine Anfichten fprechen; 
er wird nur nachweiſen können, daß diefelben nichts enthalten, was gegen eine allmähliche 
Beränderung der Organismen ſpricht. Wenn man allerdings annimmt, daß bie fambrifche 
Fauna nicht nur bie ältefte fei, bie wir fennen, fondern die überhaupt eriftiert hat, und daß 
fie ung in ben erhaltenen Foffilreften annähernd vollftändig vorliegt, dann ift die Abſtam— 
mungslehre eine Unmöglichkeit. Daß eine Tiergefellihaft, die aus zahlreichen hoch organi- 
fierten Krebjen, vielen Brachiopoden und einer Menge ganz vereinzelter Vertreter aus den 
verichiedenften Abteilungen bes Tierreiches befteht, mit einer Urfauna im Sinne Darwins 
nicht die geringfte Ähnlichkeit hat, bedarf wohl gar feiner weitern Auseinanderſetzung. 
Wir Fönnten unter der Vorausfegung, daß die kambriſchen Ablagerungen wirklich die Erft: 
linge tierifhen und pflanzlichen Le— 
bens auf der Erde enthalten, noch 
eine beſchränkte Veränderlichkeit von 
Art zu Art oder vielleiht von Fa: 
milie zu Familie annehmen, aber 
von jenem Fühnen Prachtbaue einer 
Theorie, welde alle Weſen aus 
ven einfachſten Urformen berleitet, 
bliebe wenig übrig, er wäre durch 
die einfachen Thatfadhen der Zufam: 
menjegung der fambrifhen Fauna : . j 
zu Trümmern und & erben ge: ——— eg ſtarl vergrößert. 
ſchlagen. 

Wie wir jedoch geſehen haben, ſind zwingende Gründe für die Annahme vorhanden, 
daß ſchon vor der kambriſchen Periode während ungeheuer langer Zeiträume tieriſches 
und pflanzliches Leben exiſtiert hat. Allerdings hört man bisweilen einen Gegenbeweis, 
der ſich leidlich gut ausnimmt; man fragt, warum denn gerade die kambriſche Fauna 
überall die erfte ift, warum nicht irgendwo auch ältere Foffilien fi erhalten Haben. Die: 
fer Einwurf wäre auch in der That jehr ſchwerwiegend, wenn er richtig wäre, aber bei 
näherer Betraditung zerfällt derjelbe in nichts. Die fambrifhe Formation repräfentiert 
einen ungeheuer langen Zeitraum; wir fennen nur eine einzige Trilobitengattung, die 
fih von der Mitte derjelben bis ins untere Silur erhalten hat, während 5. B. zahlreiche 
Trilobitengattungen vom Unterfilur durch das Oberfilur und den größern Teil des Devon 
hindurchreichen. Wir dürfen daraus mit viel Wahrfcheinlichfeit ſchließen, daß das Cam— 
brium unter allen paläozoifhen Formationen die größte Zeitdauer umfaßt, innerhalb 
deren wir eine Neihe von größern Abteilungen und in diefen wieder viele Heinere Ab: 
ſchnitte unterſcheiden können. Innerhalb diefer langen Reihe erſcheinen nun die ältejten 
Foffilien bald in den alten unterfambrifhen Schichten (Wales, Skandinavien, Böhmen), 
bald in den Baradoridenshichten (Sardinien, Spanien, Rußland, Teile von Nordamerika), 
bald in den Dlenenfchichten (Teile von England, Argentiniihe Republil, Teile von Nord— 
amerifa), bald in den Tremadochildungen (Hof in Bayern). Wir fehen alfo, daß in ver- 
ſchiedenen Gegenden in ganz verſchiedenen Abteilungen der kambriſchen Formation die älte- 
ſten Foffilien vortommen, und die Ungleihmäßigkeit würde ohne Zweifel noch ftärker hervor: 


treten, wenn wir im ftande wären, bie einzelnen kleinern Unterabteilungen entfernterer 
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Länder mit Sicherheit vergleihend zufammenzuftellen. Überdies gibt es Diſtrikte, wo 
nicht kambriſche, fondern ſiluriſche, devoniſche oder karboniſche Ablagerungen den älte- 
ften foffilführenden Horizont bilden, welcher mit Eriftallinifchen Schiefern in inniger Be— 
ziehung fteht. Solche Fälle finden wir in gewiffen Teilen der Alpen, in Mähren, in Nor: 
wegen ꝛc., während ftellenweije in 
Stalien, Griechenland, Hinterindien 
und Kalifornien ſogar weit jüngere, 
meſozoiſche Bildungen unter ähn: 
lihen Berhältniffen auftreten. 

Ob wir Ausfiht haben, an ir: 
gend einem Punkte der Erde vor: 
kambriſche Ablagerungen mit deut: 
lihen Berfteinerungen zu finden 
oder wenigitens eine reiche unter: 
kambriſche Fauna zu entdeden, kön: 
nen wir heute noch nicht entjchei- 
den. Niemand wird zweifeln, daß 
unfre Kenntnis fih aud in dieſer 
Richtung noch erweitern fünne; ob 
aber diefer Fortſchritt ein jehr gro: 
fer und umfafjender fein werde, 
läßt fich nicht jagen. Borläufig 
jcheint e8, als ob aus China am 
eheiten noch eine Vermehrung un- 
ſers Wiſſens zu erwarten wäre, wo 
nad) 5. v. Richt hofen eine bis über 
6000 m mädtige Schichtfolge von 
Sandfteinen, Schiefern und Kalten 
vorhanden ift, die kambriſche Foſſi— 
lien in ihren oberften Abteilungen 
führt. 

Bei einem Urteile über bie 
wahre Bedeutung der kambriſchen 
Fauna müſſen wir verjchiedene 
Eigentümlichkeiten derjelben wohl 
beachten: ihre große Ähnlichkeit 
in weit voneinander entfern= 
ten Gegenden, ihren Charakter 
als verarmte Fauna, ferner 
den faſt vollftändigen Mangel an kalkabſondernden Organismen und endlich das 
zahlreihe Borfommen blinder Tiere. 

Wenn wir die fambrifhe Fauna als eine verarmte bezeichnen, jo genügt zur Necht- 
fertigung dieſer Auffafjung der Hinweis auf die verhältnismäßig geringe Artenzahl durch— 
aus nicht. Zwar ift der Kontraft zwiſchen etwa 11,000 ſiluriſchen und 500 kambriſchen 
Formen auffallend genug, allein das würde uns doch nur berechtigen, die legtere Fauna 
arm, nicht aber fie verarmt zu nennen. Man könnte ja jagen, daß die kambriſchen Bil- 
dungen dem Anfange des organijchen Lebens noch jo nahe liegen, daß ſich Feine größere 
Mannigfaltigkeit entwiceln konnte, und daß erft mit der Zeit im Verlaufe des Silur eine 





Willemoesia erucifera, ein blinder Tiefſeelrebs. 
(Rah Wypville Thomfon.) Bol. Text, 6.58. 
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Steigerung eintrat. Einer folden Annahme widerfprechen aber der ganze Charakter und die 
Zufammenjegung der Fauna. Wäre es eine noch arme, aber in kräftiger Entwidelung be: 
findliche Tiergefellichaft, jo müßten wir nur wenige, aber fehr reichlich vertretene Typen 
zu finden erwarten; in Wirklichkeit aber finden wir neben zwei artenreihen Gruppen, den 
Trilobiten und den Brachiopoden, eine Menge ganz ifolierter, ärmlicher Nepräfentanten 
der verjchiedenften Gruppen des Tierreiches, und das ift gerade ber entjcheidende Charakter 
verarmter Vorkommniſſe, welche die Überbleibfel einer weit reihern Bevölkerung bar: 
ftellen. So verhält e3 ſich in der Jegtzeit mit ben Bewohnern jehr großer Meerestiefen, vom 
Meere abgetrennter 
Salzwafjerbedenoder 
feiner Inſeln, die 
urfprünglich mit dem 
Feftlande in Zuſam— 
menbang waren. 
Damit find wir 
derrichtigen Deutung 
ſchon wejentlich näher 
gerüdt. Daß um jene 
Zeit über die ganze 
Erde hin eine große 
Verminderung des 
organifhen Lebens 
ftattgefunden babe, 
ift ſehr unwahrſchein⸗ 
lich, ebenſowenig kön⸗ 
nen wir aber auch an 
rein lokale Urſachen, 
wie die Abſperrung 
iſolierter Becken, den- 
fen; die größte Wahr: 
icheinlichfeit fpricht 
dafür, daß die fambri- 
ihen Faunen Tief: 
feefaunen darftellen. 


Demi ftehen and Cy N f Zieffeetrebs tiefi idelten U 
. , 2 stosoma Neptuni, ein Zi mit riefig entwidelten Augen. 
nn Rad Wypille Ehomfon) Bol. Zert, ©. 54. 
’ 


in unfern jegigen Meeren treten in den Tiefen von mehr als 4000 m bie kalkſchaligen For: 
men ebenfo ftarf zurüd, wie wir es bei den fambrifchen Ablagerungen gefehen haben, und 
auch zahlreiche blinde Krebſe wohnen in jenen Tiefen, in welde fein Sonnenlicht mehr 
binabzudringen vermag (j. Abbildung, S. 52). 

Allerdings entfteht die Frage, ob wir denn die augenlofen Trilobiten als erblindete 
Formen betrachten dürfen oder aber als foldhe, welche niemals ſehend waren. Für eine Er: 
blindung fpricht die Thatſache, daß bei einer Art (Trinucleus Bucklandi) nad) den Un: 
terfuchungen von Barrande manche Eremplare in der Jugend zwar Augen befigen, fie 
aber im Alter verlieren. Dazu fommt noch der zweite wichtige Umftand, daß in manden, 
namentlich in gewiſſen unterfilurifchen Ablagerungen blinde Arten mit ſolchen zuſam— 
men vorkommen, bei welchen die Augen abnorm ſtark entwidelt find. Das ift eine 
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Vergejellihaftung, die wir auch heute in ben großen Meerestiefen beobachten können. Neben 
den blinden Ziefjeefrebjen finden wir nämlich aud einige mit folofjalen Augen, meld 
legtere dazu beftimmt jcheinen, das ſchwache Licht wahrzunehmen, welches zahlreiche phos- 
phorifch leuchtende Tiere in jenen Meeresabgründen verbreiten (ſ. Abbildung, ©. 53). 
Gegen diefe Beantwortung der obigen Frage ift der ſchwerwiegende Einwand erhoben 
worden, daß die blinden Formen in den kambriſchen Ablagerungen fi in der Minderzahl 
befinden und neben ihnen eine Mehrzahl von Typen mit normalen Augen auftreten follen. 
Märe dies richtig, Jo könnte allerdings fein Schluß der erwähnten Art aus den gejchilderten 
Verhältniffen abgeleitet werden, aber jene Behauptung ift unbegründet; die Augen der 
Trilobiten gehören zu den Teilen, die fich verhältnismäßig gut erhalten, es find fogenannte 
zufammengefegte Augen mit zahlreichen einzelnen Linſen, welche gewöhnlich einem niedern 
Augenſockel aufgefegt find, bei einigen aber auch, ähnlich wie bei unjern Flußkrebſen, Sum: 
mern und Krabben, auf hervorragenden Stielen ftehen. Nun fieht man aber bei den angeb— 
lich jehenden kambriſchen Trilobiten nur den Augenjodel; von dem Auge felbit, von feiner 





Die Augen der Zrilobiten: 1. Auge von Phacops latifrons aus rheinifhem Devon; vergrößert. — 2. Aeglina aus böh⸗ 

mifhem Silur mit riefig entwidelten Augen, von oben gefehen. — 3. Ropf von Aeglina don unten; die beiden Augen vers 

einigen fih in der Mitte. — 4. Aeglina im Profile. (1 bis 4 nah Barrande.) — 5. Asaphus Kovalevskyi mit geflielten 

Augen, aus ruſſiſchem Unterfilu. Rah Salter.) — 6. Augenftiele von Acidaspis mit den Augen an der Spike, aus böh—⸗ 
mifhem Oberfilur; vergrößert. (Nah Barrande.) 


Einrichtung, den Linfen, die man jonft leicht beobachten kann, findet man jedoch feine Spur, 
und wir müſſen daraus ſchließen, daß Formen wie Paradoxides und andre, bei welchen ſich 
das gejchilderte Verhältnis zeigt, jenen Tiefjeefrebjen der Jetztzeit vergleichbar, erblindet find, 
aber die Augenjodel beibehalten haben. 

Man hat zwar auch hiergegen eingewendet, daß die einzelnen Teile der Augen nur 
infolge des eigentümlihen und ungünftigen Erhaltungszuftandes in den fambrifchen Ge- 
fteinen nicht zu beobachten find, daß aber die Linſen trogdem vorhanden waren. Allein 
ganz abgejehen davon, daß dies doch ein jehr unmwahrjcheinlihes Zufammentreffen von 
Umftänden vorausjegen würde, läßt fi auch direft zeigen, daß mande unter den fambri- 
ſchen Thonſchiefern für die Erhaltung der feinften Einzelheiten an den Foffilien im höchften 
Grade günftig waren. So ift es 3. B. den unermüdlichen Bemühungen von Barrande ge- 
lungen, für einige der Trilobiten aus den Paradoxidenſchichten Böhmens die ganze indi- 
viduelle Entwicdelung vom winzigen Jugenderemplare an, weldes dem freien Auge als ein 
faum erfennbares Pünktchen erfcheint, und an dem trogdem noch unter dem Vergrößerungs- 
glaje die Heinften Einzelheiten erfennbar find, nachzuweiſen (j. obenftehende Abbildung und 
die auf S. 55). Es ift nicht einzufehen, warum fich nicht auch die feinern Teile der Augen 
an benjelben LZofalitäten und in bemjelben Gefteinsmateriale hätten erhalten follen, und 
es bleibt nur der Schluß übrig, daß überhaupt feine Augen entwidelt waren. 
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Aus allen diefen Anhaltspunkten können wir mit Beftimmtheit folgern, daß bie 
uns befannten fambrifhen Foffilien verarmte Tiefjeefaunen daritellen, und 
daraus geht ferner hervor, daß ſchon früher reihere Faunen eriftiert haben müfjen, 
deren reduzierte Nefte wir vor uns jehen, und daß auch gleichzeitig das ſeichte Waffer und 
die Küften von einer mannigfaltigen Bevölkerung bewohnt waren. Dieje Schlüffe beruhen 
auf jo ficherer Bafis, die einzelnen Umftände ftimmen in fo ausgezeichneter Weife miteinander 
überein, daß fein Zweifel gegen diejelben beftehen fann. Es wäre aber eine große Täuſchung, 
wenn man glauben wollte, daß damit alle Schwierigkeiten gelöft jeien. Wir fennen z. B. 
aus ben fambrifchen Ablagerungen vielfah Sandfteine und Konglomerate, die ihrer ganzen 
Beſchaffenheit nad) nicht im tiefen Meere oder allermindeftens nicht fern von der Küfte gebildet 
jein können. Man follte nun gerade hier eine reiche Küftenfauna erwarten, aber gerade hier 
ift die Armut an tierischen Reften am allergrößten, ohne daß man einen hinreihenden Grund 
angeben fönnte. Wohl fann man auf ganz ähnliche Vorkommniffe in jüngern Formationen 





Agnostus (oben) und Sao hirsuta (unten) aus fambrifdhen Ablagerungen Böhmens, in ihrer individuellen Entwidelung. (Na 
Barrande) Alle Exemplare, mit Ausnahme des großen Stüdes von Sao (rechts), find vergrößert; die natürliche Größe 
ift linls daneben gezeichnet. Val. Tert, ©. 54. 


binweijen; in den Alpen und Karpathen, in Stalien und der Balfanhalbinfel, ferner im 
weitlihen Teile von Nord: und Südamerika und in andern Ländern ift auf weite Streden 
bin ganz oder teilweije die Kreideformation und der ältere Teil des Tertiär durch äußerft 
verfteinerungsarme, aber jehr mächtige Sandfteine, Konglomerate und Schieferthone ver: 
treten, während fonft diefe Formationen eine große Menge von Tier: und Pflanzenreiten 
zu führen pflegen. Dieſe Flyſch- oder Macigno-Entwidelung jener weit jüngern Perio— 
den hat mit vielen kambriſchen Sandfteinen große Ähnlichkeit, und wie in diefen, fo beftehen 
auch in jener die Spuren organischen Lebens in der Regel nur aus jenen ſchwer deutba- 
ren Borlommnifjen, die man auf die Anmwejenheit von Würmern oder Algen zurüdzufüh- 
ren pflegt. Wir können freilich auch nicht jagen, unter welchen Bedingungen bie Flyſch— 
abjäte ſich gebildet haben, aber wir erhalten in ihnen wenigftens ein Analogon aus fpäterer 
Zeit für die fambrifhen Sandfteine, welches beweift, daß dieſe ſich nicht unter ganz aus- 
nahmsweiſen Verhältniffen gebildet haben, wie fie in jüngern Perioden nicht mehr vortamen. 

Dabei bleibt aber noch immer das Rätjel ungelöft, warum wir neben den foffil- 
leeren nicht auch foſſilreiche kambriſche Ablagerungen aus minder tiefem Waſſer kennen; 
wie e3 fommt, daß man z. B. noch nie kambriſche Kalfe mit vielen Korallen, Echinodermen 
und kalkſchaligen Mollusken gefunden hat. Ein erfter Anfang ſcheint in diefer Richtung 
allerdings durch die neuen Unterfuhungen von Marcou über die kambriſchen (tafonifchen) 


56 Die ältern paläogoifhen Ablagerungen. 


Ablagerungen an den Ufern bes Champlainjees im nordamerifaniihen Staate Vermont 
gegeben, wo den oberfambrifhen Olenenſchiefern Kalklinfen eingelagert find mit einer 
Fauna, in welder Gephalopodengehäufe, Muſchelſchalen, zahlreiche kalkſchalige Brachio— 
poden und einige entfchieden unterfilurifche mit kambriſchen Trilobiten vergeſellſchaftet vor- 
fommen. Wenn aud) biefer Auffaffung von Marcou abweichende Deutungen andrer For: 
cher gegenüberftehen, ſcheinen doch bie von dem erftern angeführten Thatſachen kaum eine 
andre Annahme zu geftatten. Man hat die Anficht ausgeſprochen, daß kambriſche Seicht- 
wafjerbildungen in größerer Zahl eriftieren und, uns längft befannt, aber in ihrer Be- 
beutung nicht erfannt, mit Silurbildungen verwechfelt worden find; doch ift, wenn eine 
folde Möglichkeit auch nicht ausgefchloffen ift, die thatjächlihe Begründung der Annahme 
eine jehr ſchwache. 

Man wird daburd zu dem Schluffe geführt, daß alle derartigen Ablagerungen im 
Laufe der Zeit durch Denubation zerftört oder metamorphofiert worden feien; aber auch 
gegen eine ſolche Anficht erheben ſich mancherlei ſchwere Bedenken. Wir ftehen vor einem 
Falle, für deſſen Beurteilung unfre Wiſſenſchaft noch nicht weit genug gediehen ift, deſſen 
Studium der Zukunft angehört. Es ift das indes nicht ein ganz allein ftehendes Rätjel, 
fondern es bildet nur ein Glied in einer großen Reihe unverftandener Erjheinungen, auf 
welde im erften Abjchnitte diefes Bandes hingewiefen wurde: die riefenhafte Verbreitung 
von mächtigen Binnenablagerungen mit Kohlenflözen in der Karbonformation, das Fehlen 
ober bie Seltenheit von Landpflanzen in andern Horizonten, 3. B. im ganzen Silur, das 
ausgedehnte Vorlommen gewaltiger Maffen von verfteinerungsarmem roten Sandſteine 
in gewiffen Formationen, furz jene Phänomene, welche mit ziemlicher Wahrfcheinlichkeit auf 
große Umgeftaltungen in den Feitlandjodeln und in der Verbreitung der Meere hindeuten, 
gehören hierher, und ihre richtige und naturgemäße Erklärung bildet ein wichtiges Problem 
für die Geologie, an das mit Erfolg herantreten zu können wir aber für jet noch ver: 
bältnismäßig wenig Ausſicht haben. 

Zu Schlüffen auf die phyſiſch-geographiſchen Verhältniffe unſrer Erde in jener Zeit 
bieten die kambriſchen Bildungen nur fehr geringen Anlaß. Ablagerungen aus großen 
Meerestiefen mit ihrer über weite Streden ſehr gleihmäßigen Bevölkerung, deren Gleich: 
artigfeit duch die überaus geringen Unterſchiede in den äußern LZebensverhältniffen be- 
dingt wird, laffen gerade in diefer Richtung nur jehr wenig Folgerungen zu, und in den 
Sandfteinen und Konglomeraten des jeichtern Waſſers fehlt es an wohlerhaltenen Über: 
reiten von Organismen, welche unjer Urteil zu leiten geeignet wären. Man hat aus dem 
Fehlen von Binnenablagerungen und von eingefhwenmten Zandpflanzen in den marinen 
Schichten ſchließen wollen, daß damals überhaupt noch Feine Feitländer, ja nicht einmal 
Heine Inſeln exiftiert haben und der ganze Erbball von einer zufammenhängenden Wafler: 
hülle bedeckt war. Allein diefe Auffaffung ift eine vollftändig unrichtige, denn wir haben un- 
geheuer mächtige Ablagerungen, weldhe aus mechaniſchen Sedimenten beftehen, und das Ma- 
terial für deren Bildung, die Maffen von Sand, Gerölle und Schlamm, aus welchen die 
Sandfteine, Konglomerate und Thonſchiefer entftanden, müffen von der mechaniſchen Ber: 
ftörung älterer Gefteine herrühren. Eine ſolche kann aber, wie früher gezeigt wurde, in 
ber Tiefe des Meeres nicht ftattfinden, fondern nur auf feftem Lande oder da, wo die 
Meeresbrandung eine Küfte peiticht. Schon die Natur der kambriſchen Felsarten, der Sand: 
fteine, Konglomerate und Thonfchiefer, beweift uns alfo mit unwiderleglicher Schärfe die 
Eriftenz ausgedehnter Landmaſſen im jener Zeit. 

Wir Schließen damit die Schilderung der fambrifchen Formation und fügen zum Schluffe 
eine Kleine Tabelle bei, welche die Entwidelung der hierher gehörigen Ablagerungen in ver: 
Ichiedenen Gegenden und deren Parallelftellung in ihren wichtigſten Hauptzügen angibt. 
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Die Fauna der Silurformation. 


ALS die Römer das heutige Wales zu unterwerfen ſuchten, ftellte ſich ihnen der Fel- 
tifche Volksſtamm der Silurer unter feinem Führer Caradoc ober Garatacus zu mus 
tigem und zähem Widerftande entgegen. Diejen Ureinwohnern zu Ehren nannte Murchiſon 
ben zweiten der großen paläozoiſchen Abjchnitte, welcher gerade in dem alten Stammfige 
diefer Völkerſchaft ausgezeichnet entwidelt ift, Silurformation, während eine Abteilung 
derſelben dem alten Heerfönige gewidmet ward und nun als Caradocſtufe in der geolo- 
giihen Nomenklatur figuriert. Die engliihe Entwidelung des Silur gilt als der normale 
Typus für die Ausbildung der Formation, da dieſe dafelbit zuerft eingehend unterfucht 
wurde, und infolge des Reichtumes ihrer Gliederung und der Fojfilien in diefer Region 
ift auch die Wahl eine recht paſſende. 

War in den fambrifchen Ablagerungen die Zahl und Mannigfaltigkeit der Foffilarten 
eine jehr geringe, wofür nur die Maffenhaftigkeit der Eremplare einer und derjelben Form 
ftellenweije einigen Erſatz bot, jo ftellt ih im Silur ein überaus reiches Leben nie: 
derer Meerestiere ein, jo üppig, jo verfhiedengeftaltig und typenreich, daß es in feiner 
jpätern Periode mehr übertroffen wird. Es find num ſchon weit über 10,000 Arten 
aus allen der Erhaltung überhaupt fähigen Klaffen und den meiften Ordnungen wirbellojer 
Meerestiere gefunden worden, die zum Teile von den jegt lebenden Gefchöpfen fehr weit ab: 
weichen. Daneben aber können wir das Auftreten von Korallenriffen, ähnlich jenen unjrer 
heutigen Meerg, erkennen und mandjes andre, was den jegigen Verhältniſſen ſchon näher ſteht. 
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Das Gejamtbild der Tierwelt iſt ein fehr weit von dem der fambrijchen Fauna ver- 
ſchiedenes geworden, allein, wie wir gefehen haben, ift diefer mächtige Abftand nicht ledig: 





Lebende Yoraminifere (Polystomella strigillata). 200mal vergrößert. Vgl. Text, ©. 59. 


lic) der allmählichen Umgeftaltung der Formen im Laufe der Zeit, fondern hauptſächlich dem 
Umftande zuzuſchreiben, daß wir aus der fambrifchen Formation nur Tieffeeablagerungen 
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in eintöniger Facies, aus dem Silur dagegen die mannigfaltigften verfchiedenartigen Ent- 
widelungsarten mit einer Menge von Typen kennen. 

Bon Urtieren oder Protozoen find die Gehäufe der Foraminiferen außerordentlich) 
wenig befannt; abgejehen von jener auf der Grenze zwiichen fambrifchen und ſiluriſchen Bil- 
dungen gelegenen Schicht von Glaufonitfanden in der Gegend von Petersburg, welche 
ihon oben erwähnt wurde, find nur ganz vereinzelte, überaus feltene Vorkommniſſe, na- 
mentlich aus England, zu erwähnen; dasfelbe wiederholt ſich auch in der auf das Silur fol: 
genden devonijchen Formation, und eritaunt fragt man fi) nad) dem Grunde diefer rätjel- 
haften Erſcheinung. Man follte doch erwarten, daß gerade dieje niedrigft organifierten 
Lebeweſen in der älteften Zeit maſſenhaft vorhanden geweſen feien. Wohl ift es ziemlich) 
natürlich, daß gut erhaltene Reſte jehr jpärlich find, da die feſten Thonfchiefer, Graumwaden, 
Quarzite und Kalfe jener Ablagerungen fih im allgemeinen wenig für Aufbewahrung 
derjelben eignen; allein man jollte wenigitens erwarten, daß das Mikroſkop in den Dünn— 
ihliffen filurifcher Kalfe Spuren derfelben in Menge 
nachweifen werde. Soweit man aber bisher bie 
Unterfuhungen ausgedehnt hat, ift das nirgends 
der Fall, obwohl die Eriftenz von Foraminiferen ſeit 
dem Beginne des Silur mit Sicherheit nachge— 
wieſen ift. A 
Neben den ſpärlichen Reften der Foraminiferen — 
ftellen ſich nod Stellvertreter einer zweiten, etwas — 
höher organifierten Abteilung der Urtiere ein; e8 — 
find die jogenannten Radiolarien, überaus Kleine, 
frei im Meere ſchwimmende Tierhen, welche in der 
Jetztwelt ftellenweije in ganz ungeheurer Menge 
vorfommen und in gewiffen Regionen mit ihren 
Überreften den Boden der großen Meerestiefen voll- Sk 
ftändig bededen. Bei den Foraminiferen ftand der Lebende a Rart vergrößert, 
Körperbau noch auf niederfter Stufe, man fann von ade 
einzelnen Körperteilen, von Organen, gar nicht jprechen, indem der ganze Leib des Tieres 
eine gleihmäßige jchleimige Mafje bildet. Jeder Teil derjelben kann zu jeder Lebensfunftion 
dienen, einzelne Teile des Körpers werben als fadenförmige Fortſätze, Pjeudopodien, aus: 
geftredt: fie verfhwimmen miteinander, werben wieber eingeftülpt, andre ausgejendet. Die 
Rahrung wird einfach in der Weife aufgenommen, daß eine fremde Subftanz von ber 
Leibesmaſſe umſchloſſen und affimiliert wird, ohne daß ein befonderes Verdauungsiyitem 
vorhanden wäre (j. Abbildung, ©. 58). 

Die Radiolarien ihrerfeits erheben ſich ſchon etwas über diejes tieffte Stadium; es 
beginnt eine Sonderung einzelner Teile, indem fi in der Mitte des Körpers eine Zen— 
tralfapfel, eine von einer Membran umfchloffene Zelle, abjcheidet. Auch diefe Tierchen 
haben vielfach feite Ausfcheidungen, die fi aber von jenen der Foraminiferen jehr we: 
ſentlich unterſcheiden. Wir haben hier feine eigentlichen Gehäufe, jondern überaus zarte 
und zierlihe Gerüfte; bald find es nur einzelne Nadeln, die fi) miteinander verbinden, 
bald finden wir Kugeln, Gloden und ähnliche Bildungen, die aus einem unendlich fein 
durchbrochenen Gitterwerke beitehen und bald für fich, bald mit Nadeln fombiniert auftreten. 
Die Subftanz diefer Gerüfte befteht aus reiner Kiejeljäure. Die obenftehende Abbildung 
zeigt eine lebende Radiolarie in jehr ftarker Vergrößerung: eine Gitterfugel ift vorhanden, 
welche in ber Zeichnung in Fräftigern Strichen hervortritt; im Innern fieht man die runde 
Zentraltapfel, während von den Rändern die feinen Fortfäge oder Pſeudopodien ausitrahlen. 
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Nefte diefer überaus Kleinen Tierhen find jegt in den meilten Formationen und aud) 
im Silur befannt, wo fie in den Kiefeljchiefern Sachſens von Rothpletz entdedt wurden. 
Es fnüpft fich ein eigentümliches Intereffe an unfre Kenntnis ber foffilen Radiolarien; näm: 
lih als Ehrenberg anfing, das Mifroffop zur Aufjuhung winziger Organismen in den 
Gefteinen anzuwenden, und auf diefem Gebiete mit unerhörtem Erfolge Entdedung auf Ent- 
deckung häufte, da fand er auch jehr bald, daß einige lodere Fiejelige Gefteine ganz oder zum 
größten Teile aus den Skeleten von Radiolarien zufammengefegt jeien. Die Provinz Oran 
in Algerien, Caltanifjetta in Sizilien, die Inſel Agina, vor allem aber die weitindifche Inſel 
Barbados ꝛc. lieferten Hunderte von Arten; aber alle dieje Zofalitäten gehören in die geolo— 
giſch jehr jungen Ablagerungen in die jüngere Hälfte der Tertiärzeit. Lange erfuhr dann 
unjer Wiffen feine Erweiterung mehr, und man glaubte Jahrzehnte hindurch, daß die Radio: 
larien erft jehr jpät erfchienen feien und in allen ältern Ablagerungen gefehlt haben. So 
lagen die Sachen zu Anfang der fiebziger Jahre. Da fand Waagen eine Radiolarie im obern 
Jura, Zittel einige weitere in der Kreideformation in ſchön 
erhaltenen Eremplaren. Man begann mit einer neuen Me: 
thode nad) diejen kleinen Dingen zu forſchen, man unterjfuchte 
Dünnfdliffe von allerhand Kiejelgefteinen, von Kiejeljchiefer, 
Feuerftein 2c., und fofort zeigten ſich in denjelben allerwärts 
die Spuren ber Radiolarien bis hinab in die alten Bildungen 
der Silurformation (f. nebenftehende Abbildung). 

Es gibt faum ein Beifpiel, welches beſſer zu zeigen ge: 
eignet wäre, wie außerordentlich gering unſre Kenntnis der 
foſſilen Vorkommniſſe ift, und wie großen Irrtümern man 
ſich ausjegt, wenn man ſichere Schlüffe aus dem Fehlen irgend 
welcher Formengruppen in einem beftimmten Zeitabſchnitte 
Durchſchnitt einer Radiolarie aus ableiten will. Sechs Jahre haben genügt, um die Radiolarien 
ke a Rormiep, aus einer geologiſch fehr jungen zu einer uralten Gruppe zu 

machen, und niemand weiß, welche Überrafehungen diefer Art 
der nächfte Tag bringen wird. Darum ift es auch unmethodiſch, auf derartige Verhältnifje 
wie die Statiftif des Vorkommens einzelner Formengruppen weittragende Schlußfolgerungen 
zu gründen, wie das bezüglich der Abjtammungslehre von manchen Seiten gefchehen ift. 

Sehr viel reichlicher als die Urtiere oder Protozoen find im Silur die zunächſt in 
der Organifationsftufe über ihnen folgenden Gölenteraten, zu welden in der Jetztwelt 
die Meerſchwämme oder Spongien, die Korallen, die Duallen oder Medufen und 
deren verjchiedenartige Verwandte gehören. Bei diefen Tieren fehen wir jehon eine weiter 
gehende Differenzierung. Der ganze Körper befteht nicht mehr aus einfacher Plasmamaſſe, 
jondern ijt aus einzelnen Zellen und Geweben aufgebaut. Ferner finden wir einen großen 
Körperhohlraum, welcher die Funktionen des Verdauungsigitemes und des Blutgefäßiyftemes 
der höhern Lebeweſen erfüllt, und bei den vollflommenern Gölenteraten tritt fogar aud) 
innerhalb diejes Hohlraumes eine weitere Teilung ein. 

Die niederfte Stufe unter diefen Gejhöpfen nehmen die Seefhwämme oder Spon— 
gien ein, die einen jehr einfachen Körperhohlraum befigen, und deren Leib zum größten 
Teile aus Zellen der einfachften Art zufammengefegt ift. In die innere Leibeshöhle führen 
ſtets zahlreiche Poren und außerdem in der Regel eine oder mehrere größere Auswurfs- 
Öffnungen, Oscula. Zum erftenmal finden wir hier die höchſt intereffante und merkwür— 
dige Erjcheinung der Kolonienbildung, indem oft zahlreiche einzelne Individuen miteinander 
verwadhjen und, in große Stöde vereinigt, gemeinfamen Lebenshaushalt führen. 

Im foſſilen Zuftande können fich natürlich nur die feften Steletteile erhalten, welche von 
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den Schwämmen ausgeſchieden werden. Manche beſtehen allerdings ganz aus vergänglichen 
Weichteilen, in der Regel aber finden wir ein eigentümliches inneres Gerüſt, ein Gewebe 





Lebender Kiefelfhwamm (Holtenia Carpenteri) aus der Tiefſee. Natürliche Gröhe. Vgl, Tert, S. 62. 


von miteinander verbundenen Nadeln oder Faſern, die entweder aus horniger organiſcher 
Eubftanz oder aus unorganiichen kalkigen oder kiejeligen Ausſcheidungen beftehen. Jeder— 
mann fennt den Badeſchwamm, deſſen Skelet aus einem poröjen Netwerfe innig mitein- 
ander verflochtener Hornfafern befteht. Natürlich können fich ſolche Gebilde foſſil nicht oder 
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nur in Ausnahmefällen erhalten, dagegen ift das bei ſolchen Spongien der Fall, bei welchen 
das fefte Gerüft aus kalkigen, oder noch mehr, wo es aus Fiefeligen Nadeln befteht. Die 
legtern Formen, die Kieſelſchwämme, finden fih in allen ältern Perioden, und auch heute 
leben fie in ungeheurer Menge am Meereögrunde. Doch gehören fie zu jenen Geſchöpfen 
ber Jetztwelt, welche wir verhältnismäßig ziemlich felten zu Gefichte befommen, weil fie 
dem feichten Waffer faft ausnahmslos fremd find und der großen Mehrzahl nach in jenen 
Tiefen des Dgeanes leben, aus welchen nur mit größern 
Schleppnegen Material ans Tageslicht gebracht werden kann. 
So ift es gefommen, daß die lebenden Kiefelihwämme bis 
vor verhältnismäßig kurzer Zeit nur jehr wenig befannt 
und uns daher die wahre Bedeutung ihrer zahllojen fofji- 
len Vorfahren nur unvolllommen verftändlid war (j. Ab: 
bildung, ©. 61). 

Die äußere Form der Spongien ift eine jehr wech: 
jelnde und mannigfaltige. Daher find die Merkmale derjel: 
ben wenig beftändig und leiften für die Beurteilung der 
Verwandtihaftsverhältniffe nur geringe Dienfte, jo daß 
wir in diefer Hinficht ganz auf den Bau der mikroſtopiſchen 

vs Skeletelemente angewieſen find. 
A nn re Bei den Kieſelſchwämmen, welche allein bis jegt aus 
dem Silur befannt find, tritt auch in diefer Beziehung große 
Mannigfaltigkeit der Formen auf. Bei den einen (Familie der Monaftinelliven) find ganz ein: 
fache, gerade Nadeln vorhanden, bei andern vierftrahlige Nadeln (Tetraftinelliden, ſ. neben- 
ftehende Abbildung), bei einer dritten, außerordentlich verbreiteten Gruppe, den Lithiftiden, 
beftehen die Kiejelelemente aus mehr oder weniger verzweigten Körpern, die an ihren En- 
den oder auch ihrer ganzen Länge nad) mit wurzelartigen, knorrigen Ausläufern verjehen 
find, während wir bei einer vierter. Gruppe, den 
Heraltinelliden, ein überaus zierliches und regel- 
mäßiges Gerüſt jechsftrahliger Nadeln. vorfinden 
(j. nebenftehende Abbildung). 

Es liegt natürlich unferm Ziele fern, uns hier 
mit den jehr verwidelten Einzelheiten im feinern 
Baue der einzelnen Familien zu bejchäftigen. Die 
ſiluriſchen Shwämme, mit denen wir uns bier be 
fannt machen müfjen, gehören der Anlage ihrer 

! Elemente nad den einfachiten Formen der Kiejel- 

a ihwämme an, die wir überhaupt kennen: teils find 

es Monaftinelliden mit ganz geraden Stabnadeln, 

teils Formen, welche dem wenigft fomplizierten Typus der Lithiftiden mit fnorrigen Wurzel: 
ausläufern angehören oder ‘von diefem zu den höher entwidelten Nadelformen fpäterer 
Perioden hinüberzuführen feinen. Inſofern entſprechen diefe älteften Schwämme recht 
wohl den Vorausjegungen der. Abftammungslehre, da fie bei verhältnismäßig einfachem 
Baue Merkmale in ſich vereinigen, welche wir fpäter auf verſchiedene Gruppen verteilt 
finden. Trogdem aber find wir noch jehr weit davon entfernt, etwa eine vollftändige 
Stammesgeſchichte der Kiefelfhwänme entwerfen zu können, und wenn dieſes Biel je er- 
reichbar fein ſollte, jo ift jedenfalls dazu noch außerordentlich viel neues Material erforderlich. 

Die wictigften Vertreter der ſiluriſchen Kieſelſchwämme find die Gattungen Auloco- 
pium und Astylospongia (f. Abbildungen, S. 63). Auferli find biefe Formen, wie alle 
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ihre filurifhen Verwandten, dadurch recht auffallend charakterifiert, daß fie auf ihrer Un— 
terjeite feine Spur einer Anheftungsftelle zeigen. Sie Tagen aljo im Gegenfage zu der un: 
geheuern Mehrzahl der fpätern Schwämme, welche feſtgewachſen find, frei am Meeresboden. 
Es iſt das ein Umftand, der nicht jo geringfügig ift, wie e8 auf den erften Anblick ſchei— 
nen möchte. Bon den verjchiebenen Autoren, die ſich mit derartigen Fragen bejchäftigt 
haben, wird ziemlich einftimmig angenommen, daß innerhalb einer und derjelben Formen- 
gruppe bie feitgewachjenen Typen als niedriger organifiert zu betrachten feien als diejeni- 
gen, welche Feine Anheftung zeigen, fondern frei find, und man könnte daher von diefem 
Standpunkte aus die Frage aufwerfen, ob etwa die geologiſch älteften Shwämme in der 
Entwidelung ihrer Weichteile auf höherer Stufe ftanden als ihre Nachkommen, ob wir es 
in den Spongien mit 
einem degenerierenden 
Stamme zu thun haben. 
Von ungleich grö- 
Berer Bebeutung als die 
Schwämme find die Ko— 
tallen in ben Abla— 
gerungen bes Silur. 
Währendausberfambri- 
ihen Formation nichts 
oder höchſtens ſehr un- 
fihere Spuren biejer 
großen Klafje des Tier: 
reiches befannt find, er- 
feinen fie jegt in 
wunderbarer Bielgeftalt 
und Maffenentfaltung. 
Schon in jener frühen 
Zeit lage ei —— eituritae Rielifänimme 1 „Alocoplam aunatiam. — 2 Datkide durdh- 
ter ganz n en et: gehn 1 — 8, eletelemente ; verg .— stylospo prae- 
hältnifjen auftreten wie _"""Iospongin: Mar! vergrößert Mad Römer um Biitel) Bel Ten, © 0%. 
in ber Jebtzeit, an vielen 
Punkten finden wir große Anhäufungen ihrer Falfigen Kolonien, fie treten als Gefteinsbildner 
mädhtig in den Vordergrund, und offenbar bauten fie ſchon damals Riffe, welche in ben we- 
ſentlichſten Punkten jenen entjprechen, die heute die Küften der tropifchen Meere umfäumen. 
Ziemlich vereinzelt im Unterfilur (Nordamerika), gewinnen die Korallenriffe in ber obern 
Hälfte der Formation ganz gewaltig an Bedeutung: in Böhmen, den ruffifchen Oſtſee— 
provinzen, auf der Inſel Gotland, in Norwegen, in Nordamerifa und in verfchiebenen 
andern Gegenden treffen wir auf ihre Refte, ja bis hinauf in den hohen Norden, weit jenfeit 
des 70. Breitengrades, haben kühne Forihungsreifende filuriiche Riffkorallen gefunden, 
Diefe merkwürdigen Thatfachen regen fofort die Schwierige Frage nach den Flimatiichen 
Berhältnifſſen an, welche in der Urzeit auf der Erdoberfläche geherrſcht haben. 
Es ift eine allbefannte Thatjache, daß heute die großen, ftodbildenden Korallen und ihre Riff: 
bauten nur in den heißen Meeren gebeihen, nur in Regionen, in welchen die Temperatur des 
Meereswahlerd das ganze Jahr hindurch nie unter 20° E. herabfinft. Wenn wir nun im 
nörblichiten Teile von Nordamerifa auf Norbdevon, auf der Beechey-Inſel 2c., filurifche 
Riffkorallen finden, fo liegt die Vermutung nahe genug, daß damals weit jenjeit der Polar: 
freife ein Klima geherrſcht habe, wie wir e8 heute zwifchen den Wendefreifen finden. So 
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beitehend aber auch eine ſolche Folgerung klingen mag, jo ift doch, wie oben gezeigt wurde, 
durchaus Fein ficherer Beweis für die Nichtigkeit der Annahme vorhanden. 

So groß übrigens in der äußern Tracht und ber Art des gefelligen Zufammenvor: 
fommens die Ähnlichkeit zwifchen den Korallen der paläozoifchen Zeit und den modernen 
Formen ift, jo zeigt doch eine nähere Betrachtung, daß zwiſchen denjelben ſehr wejentliche 
Unterſchiede in der Organifation beftanden haben müffen. Die meiften Korallentiere haben 
eylindrifche oder kegelförmige Geftalt; fie beftehen zunächſt aus einer Körperwand, welche 
den für alle Cölenteraten harakteriftiichen Leibeshohlraum umſchließt, der aber bier nicht 
einfach ift, jondern durch eine Anzahl von Falten, die von der Innenſeite der Körperwandung 
nad innen vorfpringen, die jogenannten Mejenterialfalten, in Fächer oder Taſchen ge 
teilt wird. An der Oberjeite befindet fi der Mund, umgeben von Tentafeln, welche in 
Zahl und Stellung den Mefenterialfalten entfprechen (j. nebenftehende Abbildung). Solche 
Tiere treten entweder einzeln auf, oder fie bilden Stöde, Kolonien, indem fie fich in großer 
Zahl unmittelbar aneinander legen und verwachſen, oder 
indem bie einzelnen Individuen in eine gemeinfame 
Fleiſchmaſſe (Cönoſark) eingebettet find. Dieje Kolo— 
nien vergrößern fich nicht durch Vermehrung auf gejchlecht- 
lihem Wege, jondern entweder dadurd), daß das Indivi— 
duum ſich in zwei fpaltet, oder durch Knoſpung. 

Die Bildung eines feiten Steletes geht in ver: 
ſchiedener Weife vor ſich; das befanntefte Beiſpiel die 
jer Art, das baumförmige Gerüft der roten Ebelforalle, 
darf hier nicht als Norm dienen, es ftellt im Gegenteile 
einen Ausnahmefall dar, wie er unter ben geologiſch 
jüngern Formen nicht häufig, unter den jehr alten gar 
nicht vorfommt. Wir haben es bei demfelben mit einem 

2». jogenannten innern Achſenſkelete zu thun. Die roten 

FF in. Vaãumchen werben rings von der gemeinfamen Fleifchmaffe 

(Cönoſark) umſchloſſen, und in ihr liegen die einzelnen 

Individuen. Wir haben hier aljo eine innere Stüge für die Gefamtkolonie, ohne daß den 

Einzeltieren ein bejtimmter Anteil an diefem kalkigen Gebilde zugewieſen werden könnte 
(j. die Abbildung von Isis, ©. 65). 

In ganz andrer Weife erfolgt die Sfeletbildung bei der großen Mehrzahl der 
Korallen. Hier findet in erfter Linie eine Ausſcheidung von Kalk in der Körperwandung 
und in den jogenannten Mejenterialfalten des Einzeltieres ftatt. Die Leibeswand ſcheidet in 
ihrem Innern eine der Körperform genau entfprechende, alfo gewöhnlich cylindrifche oder 
Tegelförmige Kalklamelle aus, die fogenannte Zellwand (Mauerblatt, Theca), und ana- 
loge Blätter bilden fih im Innern der Mefenterialfalten, jo daß wir aljo dann eine 
kalkige Zelle haben, in welcher mehr oder weniger zahlreiche Sternleiften oder Septa vom 
Zentrum gegen den Rand ausftrahlen. Außerdem entwideln ſich bei vielen Korallen noch 
andre kallige Gebilde im Innern ber Zelle, fogenannte Endothefargebilde, indem oft vom 
Grunde der Zelle ein ſolides Kalkfäulden, die Columella, aufragt, an bie ſich die Stern- 
leiften anlegen; bei andern ftellen fih um die Columella Kleinere Säulen in einem oder 
mehreren Kränzen; bei vielen wieder finden ſich kallige Querböden in der Zelle oder blafiges 
Kalkgewebe oder andre Gebilde, die wir hier nicht alle aufzählen und ſchildern können. 

Die Kolonienbildung findet in jehr mannigfacher Weife ftatt: bald legen fich die 
benachbarten Zellen unmittelbar mit ihren Wandungen aneinander, oder fie bilden baum- 
förmig veräftelte Stöde; bisweilen wuchern die Sternleiften einer Zelle über den Rand 
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der Zelle hinaus und verwachſen mit jenen der Nachbarzellen, oder wir finden eine gemein: 
ſame Kalfmafje, ein kalliges Cönenhym, worin die einzelnen Zellen eingebettet liegen. 

Am wichtigſten ift beim Studium der Korallen die Zahl und Anordnung der Stern: 
leiften oder Septa im Innern der Kelche. Bei der Hauptabteilung der paläozoiſchen Ko- 
rallen find dieje Leiften ftets in einer Zahl vorhanden, welche ein Mehrfaches von vier be 
trägt, und fie werben daher vierzählige Korallen oder mit griechifcher Bezeihnung Tetra: 
forallien (aud Rugojen, Runzelforallen) genannt. Die Anordnung der Sternleiften 
iſt bei der Mehrzahl dergeftalt, daß fie einfach ftrahlenförmig um das Zentrum gruppiert 
ericheinen; doch eine nähere Unterfuhung zeigt, daß ein andres Geſetz das Wachstum be— 
berricht, daß die Anlage der Septa in Wahrheit eine 
zweijeitig ſymmetriſche ift, wie das bei einigen auch 
im Alter, bei allen aber in der Jugend fichtbar ift. 

Um dieje für die ganze Entwidelung des Ko- 
rallenftammes im höchſten Grade wichtigen That: 
jachen zu verfolgen, ift es nötig, eine an fich ziem- 
lih geringfügige Erſcheinung zu berüdfichtigen. 
Wenn man einen Korallenfeld von außen beobad)- 
tet, jo fieht man meiſt auf feiner Oberfläche eine 
jehr deutliche Streifung, welche von der Spitze nad) 
dem Rande des Kelches verläuft. Verfolgt man 
nun dieſe Streifen näher, jo findet man, daß jeder 
derſelben feiner Lage nad) genau einer Sternleifte 
im Innern des Kelches entſpricht, und wir brau— 
chen daher nicht die äußert ſchwierige Unterſuchung 
der Sternleiften in der Tiefe der Zelle vorzuneh— 
men, jondern nur den Verlauf der Streifen auf 
der Außenwand zu verfolgen, um die Anordnung 
der Sternleifte und die Art ihrer Vermehrung zu 
erfennen. 

Man fieht auf dieſe Weije an günftig erhalte: 
nen Eremplaren, daß vier primäre, zuerjt gebildete 
Sternleijten durch ihre Lage befonders ausgezeich— j 
net find, welche wir als das Hauptſeptum, das Chr def take an ee A 
Gegenjeptum und die beiden Seitenjepta bezeiche während an dem rechten das Gtelet von dem Göno- 
nen, und alle andern Sternleiften ftellen fic Nurennitten Mad Bronn) uf ze ea 
ſymmetriſch zu einer durch Haupt: und Gegen: 
ſeptum gedachten Ebene. Die ſchematiſche Zeichnung auf S. 66 links zeigt dieſes deutlicher 
als eine lange Beichreibung. Sie ftellt eine einzelne Zelle auf ihre Mündung geftellt, die 
Spige nad oben gefehrt, dar, und wir jehen, daß oben die Sternleiften wie die Fajern 
im Barte einer Feder vom Hauptieptum ausftrahlen und unten einfeitig von den Sei— 
tenfepten ausgehen und fi dem Gegenjeptum parallel ftellen (j. die Abbildung von 
Streptelasma, ©. 67, Fig. 1). 

Bei einigen Tetraforallien ift diefe ſymmetriſche Anordnung zeitlebens deutlich (ſ. die 
Abbildung von Menophyllum, ©. 66 rechts), häufig aber verwijcht fie jih mit dem Wachs: 
tume, jo daß fie ftrahligen Typus annehmen. In der Regel find auch die vier primären 
Septa durchaus nicht durch befondere Stärke und Größe ausgezeichnet, ja oft bleibt eins oder 
mehrere derjelben im Wahstume zurüd, und es findet ſich dann an ihrer Stelle eine ſo— 
genannte Septagrube. 

Grögefdichte. II. 5 
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Die Tetrakorallien, welche in ihrer Verbreitung bis jegt auf die paläozoiſche Zeit be— 
ſchränkt zu fein fcheinen!, bilden durch ihre zweifeitige Entwidelung einen merkwürdigen 
Gegenfag zu den übrigen Korallen. Bei diefen herrſcht der ftrahlige Bau vor, und nur in 
der allerfrühiten Jugend, noch ehe die Bildung des Kalkjfeletes beginnt, läßt fich bei den 
jegt lebenden Formen in der Anlage der erſten Mefenterialfalten Hinneigung zum zwei- 
feitigen Baue erkennen. Dieſe Thatſachen find von größter Bedeutung; man betrachtete 
in früherer Zeit ganz allgemein den Gegenjag zwijchen ftrahligem und zweileitig ſymme— 
triſchem Baue als einen der widhtigften und tiefgreifendften im ganzen Gebiete der Tier: 
welt und ftellte den Typus der Strahltiere als einen durhaus in der ganzen Anlage von 
allen höhern Formen gefchievenen hin. Wenn wir nun aber die hiſtoriſche Entwidelung 
der Korallen, der typiſchſten Strahltiere, ins Auge faſſen, jo beobachten wir einen ganz 
andern Zufammenhang: die geologiſch älteften Formen find echt zweijeitig, und erſt all- 
mählich ftellt fich eine Umbildung zum ftrahligen Baue ein; diefer erjcheint uns aljo in 
diefem Falle nur als eine ſekundäre Erſcheinung, als eine 
eigentümlihe Abänderung der urſprünglich zweijeitigen 
Entwidelung, und damit verliert dann auch diejes Merk: 
mal ganz gewaltig an Bedeutung. Wir 
lernen daraus aber auch in andrer 
Beziehung eine wichtige Thatjache, 
Ganz allgemein gelten innerhalb einer 
und derjelben Gruppe von Tieren bie 
ftrahlig gebauten Formen für niedriger 
organijiert als die zweifeitig ſymme— 
triſchen, und wir hätten demnad in 
* des —— Bere a. ber Gejchichte der Korallen die deutlich: 
orallien. Rab Runth) hHaupt ſten Anzeichen einer rüdjchreitenden 
Katım — {01 Estamaie Cm Entwidelung, eine Beobachtung, die ee a 
mad) der Neibenfolge ihrer Bildung. der Annahme eines Vervolllommnungs: Xournai; von oben gejchen. 

Nee geſetzes entſchieden widerſpricht. EEE 

Außer den bejprochenen Merkmalen find nod manche andre für die Tetraforallien 
harakteriftiih: ihre Wände und Septa find nie von Poren durchbohrt, im Innern des 
Kelches treten an ausfüllenden Endothefargebilden Querboden, blafiges Gewebe oder kom— 
pakte Kalkmaſſe auf (j. Abbildungen, S. 67); wo Kolonienbildung ftattfindet, ejchieht die 
Vergrößerung der Stöde ftets durch Knofpung (j. die Abbildung von Cyathophyllum, S. 67, 
Fig. 3), nie dur Teilung, und die Zellen find niemals in ein Cönenchym eingebettet. 
ALS eine bejonders merkwürdige Eigentümlichkeit ift ferner noch hervorzuheben, daß bei man- 
hen Gattungen Dedel vorhanden find, mit welchen die Zellmündung verſchloſſen werden 
fonnte, ja bei Goniophyllum finden ſich jogar deren vier (j. Abbildung, ©. 67, Fig. 8 u. 9). 

Die Tetraforallien find in der ganzen paläozoiihen Periode vom untern Silur an 
verbreitet. Der Höhepunkt ihrer Entwidelung fällt ins obere Silur, wo fie in wunder: 
barer Mannigfaltigfeit hervortreten. Cyathophyllum, Omphyma, Streptelasma, Za- 
phrentis, Cystiphyllum, Goniophyllum find einige der wichtigsten Gattungen, von wel: 
hen ein Teil auf den vorhergehenden Seiten abgebildet ift. Erwähnung mag noch die auf 
Gotland häufige Gattung Palaeocyelus finden, Bei welcher die Zellwand nicht wie gewöhn- 
lich kegelförmig oder cylindrifch, jondern ganz flach in einer Ebene ausgebreitet ift, wäh: 
rend die Septa ſich jenkrecht darüber erheben (j. Abbildung, ©. 67). 


1 Die Angaben über dad Auftreten regenter Tetraforallien in der Tieffee müffen ald unerwiefen be: 
trachtet werden. 
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Siluriſche und devonifhe Tetrakorallien: 1. Streptelasma, aus dem obern Silur von Gotland, von der Seite — 
2. von unten. (Nah Kuntb.) — 3. Cyathophylium truncatum, aus dem obern Silur von Gotland. — 4. Omphyma 
subturbinatum, aus dem obern Gilur von Gotlany, von der Seite — 5. durdgeichnitten. — 6. Palaeocyclus porpita, aus 
dem Oberfilur von Gotland. — 7. Cystiphyllum vesiculosum, aus dem Devon der Eifel. (Nah Goldfup.) — 8. Gonio- 
phylium. aus dem obern Silur von Gotland, die Mündung mit vierteiligem Dedel verſchloſſen — 9. dasjelbe von der Eeite, 
Mad Lindſtrom) Vgl. Tert, ©. 66. 
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Paläozoiſche Tabulaten: 1. Farosites gotlandicus, aus Oberſilur von Gotland, eiwas vergröhert. — 2. Chaetetes 

radians, aus dem Kohlenlalle von Mostau, von der Seite — 3. don oben — 4. von der Seite, flark vergrößert — 5, von 

oben, ftart vergrößert. — 6. Pleurodictyum americanum, aus ameritanifhem Devon, von der Eeite — 7. von oben. Mach 

F. Römer) — 8, Pleurodictyum problematicum, aus dem rheinifhen Unterdevon, Steintern einer ganzen Kolonie. — 

9. Steinfern einer einzelnen Zelle, vergrößert. (Na F. Römer.) — 10. Halysites catenularius, „Rettenforalle'’, aus gots 

landiſchem Oberfilur, von der Seite — 11. von oben. — 12. Syringopora cancellata, aus dem obern Eilur, in natürlicyer 
Größe — 13, vergrößert. (Nah F. Römer) Bol. Tert, ©. 69, . 
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Neben den Tetraforallien nimmt noch eine zweite Gruppe von SKorallenformen an 
dem Aufbaue der paläozoiihen Riffe wichtigen Anteil. Es find das die jogenannten Ta: 
bulaten, faft ausjchließli in Stöden auftretende Typen mit meift jehr langgeftredten, cylin- 
driſchen oder prismatiſchen Zellen, welche durch das Fehlen oder die überaus ſchwache Ent: 
widelung der Sternleiften und jehr vollftändig entwidelte Duerböden im Innern der Zel— 
len ausgezeichnet find. Hierher gehören viele der häufigften charakteriftiihen Vorkomm— 
niffe, jo die Gattung Favosites, mit langgeftredten, prismatifchen Zellen, welche einer 
Gruppe von Bajaltjäulen im Heinen gleichen. Dieje Zellen haben jehr regelmäßige Quer: 
böden und find durch vereinzelte große Poren in den Wandungen miteinander verbunden. 
Chaetetes jtellt einen Favosites in jehr verfleinertem Maßjtabe und ohne Poren in den 
Zellwänden dar. Bei Syringopora berühren ſich die einzelnen cylindrifchen Zellen nicht un: 
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1. Heliolithes porosus, aus dem Devon der Eifel, in natürlicher Größe. — 2. Oberfläche des Stodes, vergröhert. — 8. Ein: 

eine Zelle, vergrößert. — 4. Längsfhnitt durd eine Kolonie, vergrößert. (Nah Zittel.) — 5. Heliopora Partschi, aus 

oberer Kreide des Saljlammerguted, vergrößerter Längsſchnitt. (Nah Zittel) — 6. Heliopora coerulea, aus dem Roten 

Meere; Oberfläche einer Kolonie in natürlicher Größe. — 7. vergrößert. (Fig. 5-7 find zum Bergleihe der paläozoifhen Tabu: 
laten mit der noch lebenden Gattung Heliopora beigefügt.) 


mittelbar, jondern find durch Duerröhren verbunden. Zu den bezeichnenditen Tabulaten 
des Silur gehören die merkwürdigen Kettenforallen (Halysites), bei welchen die langgeitred: 
ten, elliptiichen Zellen zu Reihen angeordnet find, die fich eben nur berühren (j. Abbildun- 
gen, ©. 68). 

Die zoologiihe Stellung der Tabulaten und die Frage, ob biejelben eine natürliche 
Gruppe daritellen, ift ſehr verſchieden beurteilt worden, doch ift e8 hier nicht möglich, Darauf 
näher einzugehen. Den widhtigiten Anhaltspunkt für ein Urteil gibt ung die Gattung Helio- 
lithes, bei welcher einzelne größere Zellen zwifchen einer großen Menge jehr feiner Röhren 
ftehen, jo daß auf den erjten Blid ein Cönenhym, eine gemeinfame Kalkmaſſe, vorhanden 
zu fein fcheint. Derjelbe Bau kehrt in ähnlicher Weife bei der geologiſch jüngern und nod) an 
unjern rezenten Korallenriffen in Menge lebenden Gattung Heliopora wieder, und wir kön— 
nen faum an dem Borhandenjein wirklicher Verwandtichaft zweifeln. Es ift daher wahr: 
fcheinlih, daß die Tabulaten der paläozoiſchen Zeit überhaupt in die Nähe von Heliopora 
gehören, die in die Ordnung der Alcyonarier gerechnet wird. (S. obenjtehende Abbildung.) 

Fügen wir zu den Tetraforallien und Tabulaten noch die Hydroidpolypen, als deren 
Typus die auf S. 70 abgebildete Stromatopora gelten mag, fo ift damit aufgezählt, was an 
fihern Repräfentanten der Cölenteraten im Silur auftritt. Außer diefen Typen fommt aber 
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noch eine Formengruppe vor, welde jegt wohl von der Mehrzahl der Paläontologen eben: 
falls hierher gerechnet wird, deren wahre Stellung und verwandticaftlihe Beziehungen 
aber noch durchaus nicht mit Bejtimmtheit nachgewieſen find. Es find das die Grapto- 
lithen, welde in den kambriſchen Bildungen nicht allzu jpärlid, im Devon nur in we 
nigen bürftigen Überreften vereinzelt vorfommen, im Silur aber in ungeheurer Menge und 
Formenmannigfaltigfeit vorhanden find und in manchen Ablagerungen alle Schiehtflähen 
mit ihren feltfam geformten Neften bebeden. Durch diefe Art der Verbreitung haben 
die Graptolithen ſchon feit langem in der Geologie eine hohe Bedeutung als wichtige Cha- 
rafterverfteinerungen, als Zeitfojfilien des Silur erlangt, und aud) die Verbreitung ihrer ein- 
zelnen Arten und Gattungen leiftete wichtige Dienfte für die Altersbeftimmung der engern 
Horizonte der Formation. Ganz bejonders aber jcheint ſich die geologische Wichtigkeit der 
Graptolithen durch die neuern Unterfuchungen fteigern zu ſollen, welche neuerdings in Eng— 
land und Schweden über deren Verbreitung angeftellt worden find und noch fortgejegt 
werden. In großer Menge und Häufigkeit kommen dieſe Reſte namentlich in Schiefer: 

1 ablagerungen vor, die nad 

— denſelben als Graptolithen— 
ſchiefer bezeichnet werden. 
Vorzüglich in gewiſſen Tei⸗ 
len von Schottland und im 
ſüdlichen Schweden iſt ein 
großer Teil der kambri— 
ſchen und faſt die ganze 
ſiluriſche Formation in die— 
ſer Ausbildungsart ent— 
wickelt, und hier kann man 
nach den einzelnen Arten und Gattungen der Graptolithen eine große Zahl von auf— 
einander folgenden Unterabteilungen unterſcheiden. Dieſe überaus mühſame und ſchwie— 
rige Arbeit iſt zuerſt von Lapworth für England durchgeführt worden, für Schweden 
liegen namentlich die Arbeiten von Tullberg vor, und es hat ſich nun das überraſchende 
Ergebnis gezeigt, daß faſt alle die kleinen Graptolithenhorizonte Schottlands in Schweden 
wiederfehren, und auch in andern Ländern hat man wenigftens eine Anzahl diejer Unter: 
abteilungen nachweiſen können. Es ift die Anficht ausgeiprochen, daß dieje aufeinander fol: 
genden Phaſen der Graptolithenentwidelung fih in derjelben Weiſe überall werde verfolgen 
laſſen, wo dieje Ausbildungsweife überhaupt vorhanden ift. Eine jehr große Ausbreitung 
ift in feiner Weife unmöglich oder unwahrjcheinlich, aber darüber entſcheiden fann doch nur 
die unmittelbare Beobachtung; immerhin aber bahnt die genaue Verfolgung diejer VBerhält- 
niffe einen wejentlihen Fortjchritt im Verſtändniſſe der älteften Ablagerungen an. 

Die Graptolithen find, gleich den Bryozoen und vielen Korallen, Kolonien zahlreicher 
fleiner Einzeltierhen; fie unterfcheiden fi aber von diefen dadurch, daß die einzelnen 
Zellen nach unten in einem gemeinfamen Kanale ſich öffnen, daß eine fefte Achſe vorhan- 
den ift, und endlich dadurch, daß die erhaltenen Skeletteile nicht aus Kalk, ſondern aus einer 
hornigen (chitinöſen) Subitanz bejtehen. Bei den einfachſten Formen jehen wir eine einfache, 
gerade oder gebogene, ftabförmige Achſe, welche auf einer Seite von einem hohlen Ka— 
nale begleitet wird. Diejer trägt auf der der Achje entgegengejegten Seite eine dicht ge= 
drängte Neihe Kleiner Zellen, welche alle nach unten mit dem Kanale in offener Verbindung 
jtehen (Graptolithes). Bei andern find die Zellen größer und weiter voneinander entfernt 
(Rastrites), oder der Achje find zwei Zellveihen angefügt (Diplograptus), ja deren Zahl 
fann auf drei fteigen. Eine weitere Formengruppe zeigt ein zellenlojes, dolchförmiges 





Stromatopora: 1. in natürliher Größe — 2, vergrößerter Querſchnitt. 
(Rad Zittel) Bol. Tert, ©. 69. 
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Anfangsftüd, die jogenannte Sicula, von der zwei oder mehrere Achſen ausgehen; dieſe 
teilen fich bei manchen zwei: und mehrfach, und jede Achſe trägt eine Reihe von Zellen, 
während bei einzelnen Typen (Dietyonema) die Achſe ganz fehlt und ein Netzwerk von 
borniger Beſchaffenheit die Zellen trägt (ſ. untenjtehende Abbildung). 

Wir fönnen hier weder die einzelnen Typen der Graptolithen ſchildern, noch auf die 
Frage nad) ihrer zoologifhen Stellung eingehen. Es laffen fi Ähnlichkeiten mit der zu 
den Eölenteraten gehörigen Hydrozoenfamilie der Sertularien wie zu den zu einer total 
verichiedenen Abteilung des Tierreiches gehörenden Bryozoen hervorheben. Die richtigfte 
Auffaffung jheint nad) dem heutigen Standpunkte unfrer Kenntnis die zu fein, daß die 
Graptolithen eine jelbitändige, ausgeftorbene Abteilung darftellen, ohne jehr nahe Be— 
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Silurifhe Graptolithen: 1. Graptolithes priodon, in natürlicher Gröhe. — 2. Längsfhnitt desfelben, vergrößert. — 

3. Rüdfeite desfelben, vergrößert. — 4. Graptolithes Nilsoni. — 5. Graptolithes turriculatus. — 6. Rastrites Linnei. — 

7. Diptograptus mit jogenannten Gifapfeln. — 8. Didymograptus pennatulus. — 9. Coenograptus gracilis. — 10. Retio- 
lites Geinitzianus, — 11. Dietyonema retiforme. (Nah Zittel.) Bgl. Text, ©. 41. 


ziehung zu irgend einer der jegt noch lebenden Gruppen, über deren Stellung im Syiteme 
wir fein fiheres Urteil fällen können, da die Sfeletcharaftere hierzu Feine hinreichenden An— 
baltspunfte geben. Das Hauptintereffe, das die Graptolithen bieten, liegt daher in ihrem 
geologijhen Vorkommen, nicht in ihren zoologijhen Charakteren. 

Eine Stufe höher als die Cölenteraten ftehen die Ehinodermen oder Stadel- 
häuter, welde den dritten großen Haupttypus der Tierwelt bilden und in der Sekt: 
welt durch die Seefterne, Seeigel, Seelilien und Seewalzen (Holothurien) vertreten 
find. Wir haben es hier mit einer Abteilung zu thun, die von jeher einen Lieblingsgegen- 
itand des Studiums für die Paläontologen gebildet hat: feine Abteilung der niedern Tiere 
bietet dem Forjcher, abgejehen von den wiſſenſchaftlichen Ergebniffen der Arbeit, jo reichen 
Genuß durch ihre Formenpradt, durch die Zierlichkeit und Mannigfaltigkeit, mit der die 
Natur felbft ihre niedrigften Gejchöpfe verſchwenderiſch ausgeftattet hat. Die prächtige 
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Täfelung, die reiche, bis ins Heinfte Detail ausgeführte Oberflächenverzierung eines Seeigels, 
die Mannigfaltigkeit feiner Stachelbelleidvung, das merkwürdig gegliederte Stelet eines See— 
fternes, die Formenpradjt der Krinoiden oder Seelilien, deren wunderbarer gefieberter Kelch 
fich blumenartig auf ſchlankem Stiele wiegt: alles das find Gegenftände, die Fein mit Sinn 
für Naturbetrachtung begabter Menſch ohne Bewunderung jehen fann, 

Auch vom wilfenshaftlihen Standpunkte verdienen die Ehinodermen das größte In— 
terefje. Die faltigen, der Erhaltung fähigen Skeletteile find von einer Menge von Poren, 
Ausſchnitten und Öffnungen durchſetzt, welche dem Durchtritte wichtiger Organe dienen, jo 
daß wir aus diefen Reſten auf die Beichaffenheit der verloren gegangenen Weichteile ließen 
und die Organifation der ausgejtorbenen Formen mit ziemlicher Sicherheit beurteilen können. 
Infolgedeſſen find wir über die Stammesgeſchichte der Echinodermen ziemlich gut unterrichtet 
und fünnen diefelbe wenigftens in ihren großen Hauptzügen verfolgen. 

Sin den Lehrbüchern der Zoologie finden wir, daß die Edhinodermen Tiere von vor- 
herrſchend fünfftrahligem Baue find, mit verfalttem, häufig ftacheltragendem Hautjfelete, 
mit gefondertem Darm: und Blutgefäßapparate, mit Nerveniyftem und Ambulafralfanälen. 
Das legtere, das Ambulakral- oder Waflergefäßiyitem, ift wohl das merfwürdigite Organ 
der Ehinodermen und neben dem fünfftrahligen Baue ihr hervorragendites Merkzeicen. 
Um den Schlund des Tieres legt fich ein ringförmiger Kanal, von dem fünf weitere Kanäle 
ausftrahlen. Diefe verzweigen ſich und haben zahlreiche feine, ſchlauchförmige Anhänge, die 
fogenannten Ambulafralfüßchen, die durch Poren und Öffnungen nad) der Außenfeite des 
kalkigen Hautjfeletes durchtreten. Mit ihnen ftehen im Innern zufammenziehbare Blajen, 
die Ampullen, in Verbindung, welche, gleich dem ganzen Ambulakralſyſteme, mit wäſſe— 
riger Flüffigkeit gefüllt find, Durch die Zufammenziehung derfelben werden die jonft 
ſchlaffen Ambulakralfüßchen geſchwellt und ausgeftredt, fie können fih dann mit Heinen 
Saugplatten, die an ihren Enden angebradht find, an irgend einen fremden Körper an- 
beiten und jo zur Ortsbewegung, zur Ergreifung von Beute 2c. dienen. 

Das kalkige Hautjfelet der Echinodermen ift in der Regel bei foffilen Exemplaren durch 
eine jehr harakteriftiiche Struktur ausgezeichnet, jo daß ſelbſt ein kleines im Gefteirte 
ſteckendes Bruchſtück faft immer genügt, um zu zeigen, daß man es mit einem Angehörigen 
diefes Typus zu thun hat. Sie nehmen bei dem in der Negel ftattfindenden Berfteine: 
rungsprozeſſe durch Verkalkung ein außerordentlich deutliches und großblätteriges Kriftall- 
gefüge an, fo daß an jedem Bruce die jpiegelnden Kriftallflächen des Kalkſpates hervor: 
treten, wie das bei feiner andern organischen Form der Fall zu fein pflegt. Bekanntlich 
ift der Kalkipat nach beftimmten Richtungen leicht teilbar oder fpaltbar in der Art, daß 
man durch Spalten aus jedem Kriftallfragmente Stüde von einer beftimmten Form, fo: 
genannte Rhomboeder, herausichälen kann. Auch die foffilen Echinodermenrefte fpalten 
ſehr deutlih nad den Flächen diefes Nhomboeders, und es genügt in der Negel ein 
Hammerſchlag auf einen Krinoidenftiel oder Seeigelitachel, um die Erjcheinung hervortreten 
zu lafjen. Dabei zeigt ji) das merfwürdige Verhälmis, daß in der Längserjtredung des 
Stieles oder Stachels die Friftallographifhe Hauptachfe des Spaltungsrhomboeders liegt 
(j. Abbildung, S. 73 links), fo daß der Bruch nad) einer genau vorherzubeitimmenden ſchrä— 
gen Richtung erfolgt. Diefer Umftand weiſt darauf hin, daß ſchon beim lebenden Tiere eine 
derartige Anordnung vorhanden fei; allein bier befteht das Stelet aus einem fein neg- 
förmigen Gewebe von Kalkipat, welchem organijche Teile eingelagert find, fo da bie 


In diefer Weife ift dad Ambulafraliyftem, wenigftens feinem wichtigſten und verbreitetften Typus 
nad, beſchaffen; allerdings treten mannigfade und wichtige Abänderungen bei verfchiedenen Gruppen der 
Ehinodermen auf, doch ift hier nicht der Ort, weitläufig auf diefe Einzelheiten einzugehen. 
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Spaltbarkeit in der Regel nicht oder nur undeutlich hervortritt. Immerhin gelingt es auch 
bier in günftigen Fällen, diefelbe in voller Deutlichkeit zu beobachten. 

Von den vier in der Jetztwelt lebenden Klaffen der Echinodermen find Seeigel, See 
fterne und Seelilien oder Krinoiden im Silur ſchon vorhanden, während bie zur Foffi- 
lijation ſehr wenig geeigneten Holothurien feine Spuren binterlaffen haben, vielleicht auch 
damals noch gar nicht eriftierten. Dafür aber tritt bier die ausgeitorbene Klaſſe der 
Eyftideen auf, welche, ähnlich wie die Graptolithen, faſt ganz auf das Silur bejchränft 
und namentlich im untern Silur jehr verbreitet it. Nur wenige Vorläufer find aus den 
fambriihen Ablagerungen, vereinzelte Nachzügler aus dem Devon und der 


Koblenformation befannt geworden. Diefe Cyſtideen jcheinen den älteften und 
uriprünglicften Typus unter allen Echinodermen darzuftellen, von welchem 
alle andern abitammen, und es wäre daher eigentlich am naturgemäßeften, fie 


vor allem bier in Betracht zu ziehen. Aber gerade fie find in vieler Beziehung 
jo unregelmäßig und von den in ihren Weichteilen genau bekannten lebenden 
Formen jo verſchieden, daß das Verftändnis jchwieriger it. Wir wenden 
uns daher zunächſt zu den Krinoiden, welche an Formenmenge und Häufigkeit 
alle andern paläozoiſchen Echinodermen bei weitem übertreffen. 

Wenn wir einen normal gebauten Krinoiden betrachten 
(j. die Abbildung von Rhizoerinus, ©, 74), jo bemerfen wir 
an demſelben zwei Hauptteile, den Stiel und die Krone, weld) 
legtere wieder in den Kelch und die Arme zerfällt. Der Stiel 





ift in der Regel mit feinem untern Ende an irgend einem 
Spaltungsrhoms feſten Körper angeheftet, bisweilen aber verjüngt er ſich aud) 
vl det u nad) unten, fo daß eine Firierung nicht ftattfindet, wie das 
"77,8. bei dem auf S. 143 abgebildeten Woodoerinus und 
einigen andern fofilen Arten jowie bei manden lebenden Tiefieebewohnern der 
Fall ift. Einzelne Gattungen endlich haben nur in der Jugend einen Stiel, den 
fie im Alter verlaffen, um freie Ortsbewegung anzunehmen. 

Der Stiel ift rund, fünfedig, feltener elliptifch im Querfchnitte, jeiner Bee 
ganzen Länge nad) von einer engern oder weitern Durchbohrung, dem fogenann: nad Khom: 
ten Nahrungsfanale, durchzogen und befteht aus einer wechjelnden, meift jehr preise 
großen Anzahl von Gliedern, welche mit ihren eigentümlich verzierten Gelenk: gt. Zert, 
flächen aneinander gereiht find. Nach dem Tode des Tieres löſen ſich die ein- 6.72. 
zelnen Glieder leicht voneinander, und jo findet man fie vereinzelt oft in ungeheuern 
Maſſen geradezu felsbildend angehäuft. 

Auf dem Stiele befindet fich der meift Fugelige, becherförmige oder ſchüſſelförmige Kelch, 
welcher aus mehr oder weniger regelmäßig gelagerten Kalktafeln aufgebaut ift und die wich: 
tigften Weichteile des Tieres umschließt. Auf der Oberfeite liegen Mund und Afteröffnung, 
und fie muß daher als die Bauchjeite des Tieres bezeichnet werben. Die auf dem Stiele figende, 
dem Rüden entiprechende Unterfeite ift aus mehreren fonzentrifchen Tafelfränzen zufammen: 
geſetzt, welche fih um die Anfagftelle des Stieles lagern; bei normaler Entwidelung beiteht 
jeder derjelben aus einer Zahl von Stüden, welche fünf beträgt oder durch fünf teilbar ift, 
doc kommen zahlreiche Abweihungen von diefer Regel vor. Ye nad) der Stellung der einzel: 
nen Teile wird der unterjte oder werben die beiden unterften dieſer Kränze als Bafal- 
fränze, die darüber folgenden, in ver Richtung der Arme gelegenen Tafeltränze ald Radial: 
fränze bezeichnet. Bei jehr einfachem Baue ift nur ein bafaler und ein radialer Kranz, jeder 
aus fünf Stücken beftehend, vorhanden, bei jehr fomplizierter Anorbnung zwei bajale und 
drei radiale Kränze mit zahlreichen jupplementären Kalkſtücken. Namentlich bei den Formen 
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mit etwas verwideltem Baue ift es nicht ganz einfach, fich auf den erften Blid fofort über die 
Anordnung der großen Menge ſcheinbar regellos gelagerter Elemente zu orientieren und die 


1. Rbizoerinus Loffotensis, jetzt lebender Tief⸗ 

ſee⸗Krinoide. 1%: natürl. Größe — 2—5. 

Stielglieder von Krinoiden, von der 
Gelenlfläche geſehen. Bgl. Text, ©. 79. 





Geſetzmäßigkeit derſelben herauszufinden, und man be— 
dient ſich daher der graphiſchen Methode, indem man alle 
Tafeln des Kelches ſchematiſch in eine Ebene zeichnet. Da⸗ 
bei dient die Baſis, die Anſatzſtelle des Stieles, als Mit- 
telpunft, um welchen die andern Teile fi gruppieren, 
und durch ein ſolches Diagramm, wie e3 die Abbildung, 
S. 75, Fig. 1, zeigt, ift es num leicht, fich auch in den 
verwideltiten Fällen zu orientieren. 

Die Oberfeite des Kelches iſt bei der Mehrzahl der 
lebenden und überhaupt der geologifch jüngern Formen 
mit einer ganz häufigen oder nur wenige Täfelchen 
tragenden Dede verjehen. Im Zentrum befindet fich der 
Mund, und von diefem verlaufen fünf Furchen, welche 
weiterhin in die Arme eintreten und die Träger der am— 
bulatralen Organe find (}. die Abbildung von Pentacri- 
nus, 5.75, Fig. 2). Bei einzelnen jüngern und bei der 
großen Mehrzahl der paläozoiſchen Krinoiden dagegen 
ijt Die Oberjeite des Kelches feit getäfelt; bei manchen, 
wie bei dem lebenden Hyocrinus, bem paläozoijchen 
Coccoerinus und andern, jtehen um den Mund herum 
fünf große dreiedige Tafeln, die Mundftüde oder Ora- 
lia, und bei erflerer Gattung gegen den Rand zahlreiche 
Heinere Plättchen (j. die Abbildungen, ©. 75 und 118). 
Die häufigfte Bildung bei den paläozoifchen Formen 
it die, daß die Kelchdede aus zahlreihen kleinen 
Tafeln befteht und nur eine Öffnung, den oft an 
der Spige einer hohen Röhre gelegenen After, trägt, 
während der Mund und die Ambulakralfurchen fich 
unter der äußern Kelchdecke befinden. 

Über dem Kelche erheben fi die Arme, welde in 
der unmittelbaren Fortjegung der Radialftüde gelegen 
find und mit diejen in Gelenfsverbindung ftehen; an 
Form wie an Zahl find diejelben außerordentlich wech: 
jelnd; bald trägt ein großer Kelch überaus ſchmäch— 


f 
; tige Arme, bald jcheinen diefe durch die Wucht ihrer ge- 


waltigen Entwidelung jenen faft zu erdrüden, Sie find 
mit zahlreichen bald ein=, bald zweireihig angeordne— 
ten Kalkſtücken getäfelt und tragen auf ihrer Innen— 
jeite die Ambulakralfurchen ſowie gegliederte falfige 
Anhänge, die Pinnulae oder Fiederchen. 

Dan teilt die Krinoiden in der Negel in zwei 
große Abteilungen, von denen die eine, die Teſſelaten 
oder Paläokrinoiden, auf die paläozoifche Periode, 
die andre, die Articulaten oder Neofrinoiden, auf 


die jüngern Zeiträume von der Trias bis zur Jetztzeit beſchränkt fein follen. In diefer 
Iharfen Weile ausgeſprochen, wie es gewöhnlich geſchieht, ift dieſe Auffaffung durchaus 


Raläofrinoiden. 75 


faljch; die beiden Formengruppen find durch Fein durchgreifendes Merkmal voneinander 
geichieden, jondern gehen vollftändig ineinander über, und gewiſſe Gattungen des Kohlen: 
falfes ſtehen jolchen der Trias und des Jura jo nahe, daß es unrichtig wäre, fie als we: 
jentlih voneinander verfchieden zu betrachten. Es handelt fich aljo nicht etwa um zwei 

1 ſcharf geichiedene Abteilungen, von denen die 
eine mit dem Ende der paläozoiſchen Zeit ver: 
ihwindet und die andre mit Beginn der me— 
ſozoiſchen Zeit unvermittelt auftritt, ſondern 
wir ftehen vor einer allmählichen Entwidelung 
des einen Typus aus dem andern. Dagegen 
it es richtig, daß, im großen und ganzen ge: 
nommen, die Mehrzahl der paläozoiichen For: 
men fi dur gewiſſe Charaktere von der 
Mehrzahl der jüngern Typen unterjcheidet, 
und in diefem Sinne ift auch die Trennung 















1. Schematiſche Darfiellung eines verwidelt gebauten Krinoidenfeldes (Rhodoerinus). Nah Schultze) — 2. Lebender Penta- 

erinus: a Kelch mit den Armen und einem Zeile des Stieled. "u natürl. Größe. — b Kelch mit abgefhnittenen Armen, von 

oben geichen (Kelhdede). Natürl. Größe, — 3. Kelchdede des lebenden Hyocrinus mit fünf großen kalligen Mumdftüden 
(die Arme find abgefhnitten); vergrößert. Nah Wyville Thomſon) Bol. Text, ©. 74. 


in die zwei oben genannten Abteilungen gerechtfertigt. Die Paläofrinoiden, mit denen 
wir es bier zumächft zu thun haben, find gekennzeichnet durch hohe, dünne Kelchtäfelchen, 
welche einen ziemlich großen Körperhohlraum umfchließen und miteinander in Naht-, nicht 
in Gelenfverbindung ftehen; der Bau des Kelches it häufig ein vermwidelter, mit zwei 
Bafalfränzen und zahlreihen überzähligen Tafeln, die bei den Neofrinoiden nicht vorzu— 
fommen pflegen, und faft immer mit einem jogenannten Analinterradius. Die Kelchdede 
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Siluriſche Arinoiden: 1. Cyathocrinus ramosus, aus oberm Silur 
don Gotland. — 2. Crotalocrinus pulcher, ebendaher. — 8. Barrandocri- 
nus sceptrum, ebendaher. — 4. Derfelbe nach Entfernung don zwei Armen 
(Rad Angelin) — 5. Cyathocrinus malvaceus, aus amerifanifdem Silur; 
die vollftändige Kelddede, — 6, Derfelbe nach Entfernung der oberfien Platten: 
lage, mit Mund, After und Aınbulatralfurden. (Nad Meet und Worthen.) 


zeigt feite Falfige Täfelung. Ge: 
wife Fajerzüge, die im Innern 
der Kelchtafeln der Neofrinoiden 
zu verlaufen pflegen, jcheinen 
bei den Paläofrinoiden in der 
Regel zu fehlen. Allerdings ift 
unter all diefen Merkmalen fein 
einziges, das nicht bei einem oder 
dem andern Paläofrinoiden feh— 
len oder bei vereinzelten Neokri— 
noiden auftreten würde. 

Aus dem untern Silur fen: 
nen wir verhältnismäßig nicht 
viele Krinoiden. Namentlich in 
Europa find fie jehr fpärlich, 
weit beffer in Nordamerika ver: 
treten. Ganz außerordentlichen 
Reichtum zeigt dagegen das obere 
Silur, das an Mannigfaltig- 
feit der Typen und Verjchieden- 
heit der Gattungen alle andern 
Ablagerungen übertrifft und jo: 
mit als der Höhepunkt in der 
Entwidelung der Krinoiden be- 
zeichnet werden kann, wenn auch 
in einer fpätern Zeit, in der Koh— 
lenformation, eine größere An: 
häufung einzelner Arten ftattge- 
funden hat. Unerreicht als Fund: 
ort filurifcher Krinoiden find die 
Kalte der Schwedischen Inſel Got: 
land; außerdem find noch ver: 
jchiedene Lofalitäten in England, 
den ruſſiſchen Oftfeeprovinzen und 
namentlid in Nordamerika zu 
nennen. 

Die beiftehenden Abbildun- 
gen zeigen einige Repräfentanten 
der filurifchen Krinoiden, Die 
Gattung Cyathocrinus, eine der 
verbreitetiten und artenreichiten 
der ganzen Klaffe, ferner Cro- 
talocrinus und Barrandocrinus, 
beide durch die höchſt merkwürdige 
und abnorme Entwidelung ihrer 
Arme ausgezeichnet. 

Die Kenntnis der Krinoiden 
erlaubt uns, num auch auf die 
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oben ſchon erwähnte Klaffe der Eyjtideen einzugehen, unter weldhen die Paläontologie die 
Stammformen aller übrigen Edinodermen zu ſuchen hat (ſ. untenftehende Abbildungen). 
Im Vergleiche zu den Krinoiden fallen diejelben in erfter Linie jofort durch die jehr ſchwache 
Entwidelung der Arme und des Stieles auf; der legtere ift bei den meiften Formen jehr 
ſchwach, bei andern fehlt er ganz, einzelne find direft mit ihrer ganzen Unterfeite auf einem 
fremden Körper aufgewachſen und ift die ganze Geftalt dadurch zu einer flachen Scheibe 
umgewandelt, wie beidem 
unten abgebildeten Age- 
lacrinus. Aud die Arme 
fehlen bei mehreren Gat: 
tungen ganz, und an ihrer 
Stelle find nur ambula= 
frale Furchen vorhanden 
oder Doppelreihen von 
Tafeln, welche abweichend 
von den übrigen gebildet 
find und Poren für die 
Ambulatralfüßchen zeis Gyftideen: Caryoerinus ornatus, 1. von der Seite — 2 von oben. — 3. Echino- 
gen. Die Oberjeite des — — 

Kelches iſt ſtets getäfelt, die Flanken und die Unterſeite ſind entweder aus ſehr zahlreichen 
unregelmäßigen Täfelchen zuſammengeſetzt, oder wo Kränze von wenigen Tafeln vorhan— 
den ſind, fehlt die fünfzählige Anordnung. Der Mund liegt auf der Oberſeite, weiter nach 
abwärts liegt der After, mit einem eignen Verſchlußapparate in Form einer aus mehreren 
Stücken beſtehenden Pyramide, welche das wichtigſte, 
allen Gattungen ohne Ausnahme gemeinſame Merk— 
mal daritellt. 

Ein bejonderes, zwar nicht allen Cyſtideen ge— 
meinfames, aber nur bei ihnen vorflommendes Kenn: 
zeihen find endlich eigentümlich geftellte Poren in 
den Kelchtafeln, welche entweder zu Paaren vereinigt 
find, oder fi zu rautenförmigen Gruppen in ber 
Weife anordnen, daß jede Raute zwei Kelchtafeln 
gemeinjam zukommt (j. Fig. 1,2, S, 78 oben). 

Was die Eyitideen für den Paläontologen be- 
jonders interefjant macht, ift das Vorhandenjein von 
Übergangögliedern, welche diejelben mit allen an: 
dern, foſſil überhaupt näher befannten Abteilungen 
der Echinodermen verbinden; zu den Krinoiden leiten 
uns ſolche Formen, bei welden nur wenige Kränze großer Tafeln vorhanden jind; bier 
tritt eine Annäherung an die Fünfzahl hervor, die Afterpyramide verſchwindet, und end- 
(ih finden wir in Poroerinus einen Typus, der in allen Merkmalen entjchiedenen Kri- 
noidencharakter zeigt, bis auf das Vorhandenfein der bezeihnenden Porenrauten der Eyjti- 
deen (ſ. Abbildung 4, S. 78 unten). In ähnlicher Weiſe fteht die oben genannte Gat— 
tung Agelacrinus mit den Seefternen in Beziehung, Typen wie Mesites, mit vielen 
unregelmäßigen Tafeln und fünf gleihmäßig vom Scheitel ausftrahlenden Ambulafral- 
reihen, ſchließen fi an die Seeigel an, während in ähnlicher Weife die ausgeftorbene 
Gruppe der Blaftoiden, die jpäter noch näher beſprochen werden joll, fi an die Gattung 
Codonaster anlehnt. 








Agelacrinus aus amerilanifhem Unterfilur, 
Mach Hall.) 
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Können ſich die Eyftiveen des Silur mit den Krinoiden an Zahl der Gattungen und 
Arten und an Menge des Vorkommens durhaus nicht meffen, jo bilden fie doch einen 
jehr bezeichnenden Teil der Bevölkerung, fie find, glei den Graptolithen, Charaftertiere 
des Silur. Sehr viel jpärlicher find die übrigen Abteilungen der Echinodermen vertreten: 
die Heine Gruppe der Blaftoiden, weldhe in der Kohlenformation den Höhepunkt ihrer 


1 





1,2. Borenrauten von Cyſtideen. (Nah Zittel) Bol. Text, 5.77.—3,4. Botriocidaris Pahleni, aus dem Unterfilur der 
ruffiihen Oftfeeprovingen. Mach Fr. Schmidt) 


Entwidelung erreicht, ift in einer vereinzelten Art im Oberſilur Nordamerikas gefunden 
worden; einige Seeigel, von denen die jeltiame Botriocidaris obenftehend abgebildet ift, 
haben die baltiſchen Provinzen Rußlands und England geliefert. Etwas reichhaltiger 
endlich ift die Seefternfauna, welche eine ziemliche Anzahl von Gattungen aufzuweiſen hat 
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Siluriſche Seefterne und Krinoiden: 1. Protaster. — 2. Palaeaster. (Nah Hall.) — 3. Palacodiseus. (Nah Wright.) 
4, Porocrinus, ſchematiſche Zeichnung. (Nah Beyrid.) 


und dadurch merkwürdig ift, daß die in fpätern Ablagerungen ſcharf geſchiedenen Abtei: 
lungen der Schlangenfterne (Ophiuren) und der eigentlichen Seejterne (Ajterien) hier noch 
nicht vollitändig differenziert erſcheinen. 

So reich und intereffant die Echinodermenfauna des Silur ift, fo wenig ift über den näch— 
ften der großen Haupttypen, über die Würmer, zu berichten; undeutliche Spuren, wie wir 
fie als in den fambrifhen Ablagerungen vorfommend erwähnt haben, finden ſich auch bier; 
dazu gejellen fich als fiher deutbare Reſte die mikroſtopiſchen, feften Kiefer von Gliederwür: 
mern oder Anneliden fowie deren kalkige Röhren, die auf irgend welchen fremden Kör— 
pern, Muſchelſchalen, Steinen zc., feſtgewachſen zu fein pflegen. Von letztern finden fich in 
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ſiluriſchen Ablagerungen namentlich Heine, jehr regelmäßig aufgerollte Röhren, die man 
als Spirorbis bezeichnet, ferner wenig gefrümmte, mit fräftigen Querrippen verſehene Scha- 
len, für welche man die Gattungen Ortonia und Cormulites aufgeftellt hat. 

Vermutlich wird fich hier am beiten eine Feine Gruppe von Formen anjchließen, welche 
fhon im obern Silur erfcheinen und ſich dann aber namentlich ins Devon fortiegen. Es 
find das die Tentakuliten (f. untenftehende Abbildung), gerade geitredte, an einem Ende 
jpig zulaufende Röhren, die, glei Ortonia, mit auffallenden Querringen verziert find und 
überhaupt diefer Gattung jo jehr ähneln, daß man wohl eine nahe Beziehung zwijchen 
beiden annehmen muß. Es wird dadurch wahrfcheinlich, Daß die Tentafuliten und ihre Ber: 
wandten, die glatten Styliola-Arten! der paläozoifchen Zeit, Anneliden mit freiem Ge: 
bäufe waren. Zu Millionen bededen ftellenweife die Schälchen diefer Tiere die Schicht: 
flähen falfiger und fchiefe- 
riger Gejteine und bilden 
für den Geologen wichtige 
Zeitfoffilien. 

Weit reicher ift der Ty⸗ 
pus der Mollusfoiden 
vertreten, welchem von foſſil 
vorkommenden Formen die 
Bryozoen oder Moos— 
tierhen (Mooskorallen) 
und die Bradiopoden an 
gehören. Die erftern bilden 
aus zahlreihen Einzelindi: 
viduen zuſammengeſetzte 
Kolonien, welche in ihrer 
ganzen Erjcheinung jehr an 
die Korallenſtöcke erinnern, 
allerdings mit dem Unter: 
jhiede, daß die Moostier: 
chen bedeutend Heiner find. 
Trotzdem aber zeigen dieſe 
winzigen Geſchöpfe eine ſehr viel höhere Organifation, die fi in dem Auftreten eines ge: 
fonderten Darmes mit After und eines wohl entwidelten Nervenfyitemes geltend macht. Die 
falfigen Gerüfte der Bryozoen kann man leicht in zwei Formengruppen jcheiden, von denen 
die eine, die der Cyfloftomen, röhrenförmige, an der Mündung nicht verengerte Bellen 
zeigt, während bei den Chiloftomen die Mündung jeitlich gelegen und enger ift als der Quer: 
ſchnitt der Zelle. Die jämtlichen Bryozoen der paläozoiſchen Zeit werden zu den Cyklo— 
ftomen? gerechnet und gehören der großen Mehrzahl nad vollftändig ausgeftorbenen Fa— 
milien an, auf deren nähere Schilderung wir jedoch hier nicht näher eingehen, da fie 
vom geologishen Standpunkte aus feine große Bedeutung haben. 

Um fo wichtiger find in diefer Beziehung die Brachiopoden, deren allgemeine Organi— 
ſation ſchon bei Beiprehung der kambriſchen Fauna geſchildert wurde; waren in biefen 





1. Tentaculites, vergrößert. — 2, Tentafulitengeftein. — 3. Cornulites. 





! Tentaculites und Styliola werben in der Regel mit Conularia, Hyolithes ꝛc. zu einer Abteilung 
zufammengefaßt und zu den Pteropoden geftellt, beides mit gleich geringer Berechtigung. 

Höchſtens kann man nod) von ganz vereinzelten Zwiſchengliedern zwiſchen Chiloftomen und Cyflo» 
ftomen ſprechen. 
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älteften Ablagerungen die Formen mit horniger Schale ſtark im Übergewichte, jo kehrt 
fih vom Silur an das Verhältnis um, die kalkſchaligen Typen dominieren und treten in 
ungeheurer Formenmannigfaltigkeit auf. Hier im Eilur erreicht überhaupt die ganze 
Abteilung der Bradhiopoden den Höhepunkt ihrer Entfaltung, welchem jelbft der immerhin 
noch überaus große Formenreihtum der Devon= und der Kohlenformation nicht gleich“ 
fommt, während in allen jpätern Formationen ein entjchiedener und ftetiger Rüdgang ftatt- 
findet. Im ganzen find aus paläozoifhen Ablagerungen nicht weniger als 4000 verichiedene 
Arten von Brahiopoden befannt, von denen etwa zwei Fünftel dem Silur angehören, und 
gerade unter den Angehörigen diejer Klafje finden ſich manche der wichtigſten und charak— 
teriftifchiten Zeitverfteinerungen. 

Abgejehen von dem VBorhandenjein kalkiger und horniger Schale, liefert die Art und 
Weife, in welder die beiden Klappen miteinander artifulieren, fehr wichtige Merkmale für 
die Einteilung der Brachiopoden. Bei den einen ftehen die Schalen durch Zähne in Verbin- 
dung, welche ineinander greifen und eine Scharnierverbindung, ein jogenanntes Schloß, 
bilden. Es ift das die Abteilung der Testicardines, zu welden die große Mehrzahl aller 
faltichaligen Formen gehört. Auf der andern Seite ftehen die Ecardines oder Schloßlofen, 


pn 


Orthisina: 1. von oben — 2. von der Schloßſeile — 3. von innen. — 4. Orthis. 
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bei welchen die Bewegung der Schalen gegeneinander lediglich durch die Muskulatur geregelt 
wird, und welche alle Hornſchaler nebit einer geringen Minderzahl der Kalkſchaler umfaflen. 

Im Silur und in allen jpätern Formationen find namentlich die Testicardines, die 
Schloßträger, von größter geologifher Bedeutung. Sie zerfallen in zwei Gruppen, von 
welchen die eine im Innern feite verfalfte Stügen für die aufgerollten Arme (Pegmato- 
branchia) befigt, während der andern ſolche Stügen fehlen (Eleutherobranchia). Bon den 
erftern tritt jhon im Silur die Familie der Orthiden mit den Gattungen Orthis, Orthi- 
sina, Streptorhynchus, Strophomena und Leptaena! in jehr bedeutender Formenmannig- 
faltigfeit hervor (f. Abbildungen, S. 80 und 81). Auch die zweite Familie der Eleuthero- 
brandier, die Produktiden, welche durch das Auftreten von röhrenförmigen Stadeln auf 
der Außenfeite des Gehäufes und durch rudimentäre Andeutung eines Armgerüftes („Brachial- 
leiften“, nierenförmige Eindrüde) ausgezeichnet find, überjchreiten die obere Grenze der paläo- 
zoifhen Ablagerungen faum; aber fie find im großen und ganzen doch bedeutend jünger als 
die Orthiden, die ganz auf die paläozoifche Zeit befhränft find. Sie haben ihre Hauptblüte 
in der Kohlenformation und im Perm, im Silur find fie nur durch die eine Gattung Chone- 
tes vertreten, welche den Orthiden noch nahejteht und eine Verbindung zu diejen vermittelt. 

Unter den Formen mit Armgerüft, den BPegmatobrandiern, treten uns zunächit die 
Rhynchonelliden entgegen, bei welchen vom Schloßrande aus zwei kalkige Lamellen vorjprin- 
gen; fie finden wenigjtens ihre Hauptentwidelung in der paläozoifchen Zeit; die Gattungen 


! Die fogenannten Leptänen der mefozoiihen Zeit haben vermutlich alle Falktige Spiralen. 
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Pentamerus und Camarophoria treten nur hier auf, während Rhynchonella ſelbſt zu 
jenen merkwürdigen Typen gehört, die fich mit geringer Veränderung vom Silur bis auf 
den heutigen Tag erhalten haben (ſ. Abbildung, ©. 82 unten). 

Auch die Familie der Spiriferiden, welche Durch das Vorhandenfein ſpiralig aufgerollter 
faltiger Armftügen ausgezeichnet ift, zeigt ihre Hauptentfaltung in den paläozoiſchen Ablage: 
rungen, und fie erſcheint bier in einer jehr großen Zahl von Gattungen, wie Spirifer, 
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Ortbiden in verfdiedenen Stellungen: 1 — 3. Strophomena rhomboidalis. — 4 und 5. Leptaena sericea, aus engliſchem 
Eilur (Nah Dapvidfon.) — 6. Streptorhynchus umbraculum, aus rheinifhem Devon. Bol. Zert, S. 80. 


Spirigera, Atrypa, Retzia, Merista :c., von welchen nur wenige in die mefozoifche Zeit 
fortjegen, wo die legten im untern Teile der Yuraformation, dem Lias, ausjterben. 

Ganz umgekehrt ift das Verhältnis bei der legten Abteilung der Pegmatobrandier, 
bei den Terebratuliden, welche durch ein fchleifenförmiges Armgerüft harakterifiert find; 
fie find unter allen Brachiopoden die einzige Abteilung, welche, bei ihrem Auftreten in den 
filurifhen Ablagerungen und in der ganzen paläozoifchen Zeit nur ſchwach repräfentiert, 
erit in jpätern Perioden den Höhepunkt erreicht und noch heute in einer bedeutenden An- 
zahl verfhiedener Gattungen und Arten vorhanden ift; Terebratula, Waldheimia, Tere- 
bratulina, Megerlea, Terebratella, Thecidium, Argiope und andre finden fich in unfern 
Meeren, ftellenweife in großer Menge, wenn fie auch in den Sammlungen als vorwiegend 
die tiefern Regionen bewohnende Tiere verhältnismäßig jelten find. 

Erdaechicte. IT. A 
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Troß diefer noch lebenskräftigen Entfaltung der einen Familie find doch der Haupt: 
ſache nad) die Bradiopoden ein von uralter Zeit bis auf den heutigen Tag in ftetem Rück— 
gange begriffener Stamm, der uns jchon im Silur in jo reichgegliederter Mannigfaltig- 





Ghoneten: 1 und 2. von außen — 3. große Klappe von innen — 4. Meine Klappe von innen. Nah Davidfon und 
Quenfledt.) Bol. Tert, ©. 80. 


feit entgegentritt, daß wir ihm ein überaus hohes Alter, ein jehr weites Zurüdgreifen in 
vorfambrifche Zeit zufchreiben müſſen. 

Weitaus den widtigften Zweig des Tierreihes vom geologifhen Standpunkte aus 
bilden die Weichtiere oder Mollusfen, deren Schalen unter allen Verfteinerungen am 
häufigiten vorfommen, und mit deren wichtigften Formen wohl jeder Geolog einigermaßen 
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Rhyndonellen zum Zeil in verfchiedenen Stellungen: 1. Rhynchonella Henriei, aus böhmiſchem Unterdevon. — 2, Rhyn- 
chonella cuboides, aus dem Devon des Harzed. — 3. Rhynchonella Vilsensis, aus oberm alpinen Jura. — 4. Rhynchonella 
cornigera, aus der obern Trias der Alpen. — 5. Rhynchonella quinqueplicata, aus dem Lias Württembergs. — 6. Rhyn- 
chonella lacunosa, aus oberm Jura Württembergs. — 7. Rhynchonella dimidiata, aus der obern Kreide Sachſens. 
Nah U. Schloenbach) Bgl. Tert, S. 80 u. 81. 


vertraut ift. Allerdings find nicht alle Abteilungen von gleicher Bedeutung, und namentlich 
find fie es nicht für alle Formationen in gleicher Weife. In der paläogoifchen Zeit, von Be: 
ginn des Silur, liefern namentlich die Cephalopoden oder Kopffühler eine große Menge 
von Leitfojilien, während die beiden andern großen Klafjen der Mollusten, die Mujcheln 
und die Schneden (Gaftropoden), zwar auch in großer Zahl vorhanden, aber doch von ver: 
hältnismäßig geringer Bedeutung find. In diefen alten Ablagerungen können nur nod) die 
Brachiopoden und in den frühften derjelben die Trilobiten mit den Kopffüßlern rivalifieren. 


Bradiopoden. 





Typen ber Spiriferiden zum Zeil in verfhiedenen Stellungen: 1. Spirifer speciosus, aus dem rheinifhen Devon. — 

2 Spirifer striatus, aus englifhem Koblentalte. (Nah Dapidjon.) — 3. Uyrtia exporrecta, aus gotländifhem Ober: 

Kur. — 4. Spiriferina rostrata, aus englijhem Lias (Nah Davidjon) — 5. Cyrtia heteroclita, aus engliſchem Devon. 

Mad Davidjon)—6, Spirigera concentrica, aus rheinifhem Devon. — 7. Diefelbe, aus englifchem Devon, (Nah Davids 

fon) — 8. Merista herculea, aus böhmijhem Unterdevon. (Nah Such.) — 9. Atrypa reticularis, aus rheiniſchem 

Devon — 10. Diefelbe, aus engliihem Oberfilur. — 11. Glassia obovata, aus engliſchem Oberfilur. (10 un» 11. nad 
Davidfon) Bol. Tert, ©. 81. 
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Anders verhält es fih in den meſozoiſchen Formationen: hier überragen die Cephalopoden 
alle andern Abteilungen des Tierreihes an geologifcher Bedeutung jo vollitändig, daß feine 
derjelben ihnen aud nur entfernt verglichen werden fann, wenn auch Mufcheln und Schneden 
mehr und mehr an Wichtigkeit zunehmen. In den Tertiärbildungen endlich find es fait 
allein die Muſcheln und Schneden, welche den Geologen bei der Alteröbeftimmung und 
dem Vergleiche weit voneinander entfernter Gegenden leiten. 

Die Urſachen diefer Verhältniffe find jehr mannigfaher Art. Die große Bedeutung 
der Gephalopoden in mefozoischen und paläogoifchen Ablagerungen hat ihren Grund zunächſt 
in ihrer großen Häufigfeit und in dem 
Vorhandenfein einer Menge gut faßbarer 
Merkmale an ihren Schalen, wodurd die 
Beftimmung fehr erleichtert wird. Dazu 
fommt, daß im Durchjchnitte die einzelnen 
Arten eine geringe geologijche!, aber eine 
große geographiiche Verbreitung befigen und 
daher gerade für die Wiedererfennung eines 
und besjelben Horizontes in weit voneinan= 
der entfernten Gegenden hervorragend geeig- 
net find. Mit Beginn der Tertiärformation 
werden dann die jchalentragenden Cepha— 
lopoden jehr jelten, und ihre Formenmenge 
wird überaus Fein, und damit ift natürlich 
auch ihre Rolle als Leitfoffilien jo gut wie 
erlojchen. Bei Mufcheln und Schneden iſt 
ihre große Bedeutung im Tertiär lediglich 
in ihrer außerordentlihen Häufigkeit be= 
gründet, welche diejenige aller andern Tier- 
formen, abgejehen von mikroſkopiſchen Or— 
ganismen, weitaus übertrifft. Daß fie in 
den ältern Formationen, je weiter man zu= 
rüdgeht, immer mehr an Wichtigkeit ver— 
lieren, ift durchaus nicht etwa durch jehr 
ftarfe Abnahme der Artenzahl und ihre 
Seltenheit begründet; fie fommen auch in 
alten Ablagerungen in großer Zahl vor, 
und 3. B. im Silur dürften Mufcheln und Schneden nicht viel weniger als ein Drittel der 
gejamten Artenzahl aller befannten Tiere ausmachen. Allein die einzelnen Formen haben 
in der Regel verhältnismäßig geringe geographiiche Verbreitung, fie bieten weniger charak— 
teriftiiche Geftalt als die Cephalopoden. Namentlich find gerade diejenigen Teile der Schalen, 
welche für eine fihere Beſtimmung in erjter Linie von Wichtigkeit find, das Schloß der 
Muſcheln und die Mündung der Schneden, in den harten Gefteinen der alten Formationen 
nur ſelten erhalten, jo daß wejentliche Unficherheit entjteht. Endlich haben die Paläon- 
tologen gerade das Studium der geologiſch alten Vertreter diejer beiden Mollusfenklaffen 
ziemlich ſtark vernadhläffigt, und infolgedeffen fehlen vielfach die litterariſchen Behelfe zu 
ihrer Beftimmung. 

Wir jehen daraus, von was für verſchiedenen, teilweife oft rein zufälligen Urſachen die 

D. h. eine und diefelbe Art fommt in einer verhältnismäßig geringen Zahl aufeinander folgender 
Schichten vor. 











Unio pietorum (Malermuſchel“), ald Typus der Muſcheln. 
Bal, Zert, S. 85. 
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geologiſche Bedeutung der einzelnen Tiergruppen abhängt, und wie viele Daten für die 
Geologie noch aus der Erweiterung des paläontologiſchen Wiſſens zu erwarten find. 

Die zweillappigen Mujcheln! (au Bivalven, Acephalen, Elatobrandier, 
Lamellibrandier oder Belecypoden genannt), die niedrigft organifierte Abtei- 
lung der Mollusfen, gehören zu jenen Tierformen, mit denen der Menſch im täglichen 
Leben fo viel in Berührung fommt, daß wohl jeder mit ihrer äußern Erjcheinung vertraut 
ift. Der Heine Junge, der feine erften Malverfuche anftellt, findet feine Farben in den Scha: 
len der Teich oder der Miesmufchel angerieben, die Aufter, die Perlmujchel find wohl 
niemand fremd. Zwei in der Regel durch ineinander greifende Zähne, das fogenannte 
Schloß, artifulierende Schalen umfchließen die Weichteile diefer Tiere, 
welche ausjchließlih im Waffer, der Mehrzahl nah im Meere eben. 
Das Aufflappen der Schale wird durch eine elaftifche Bandmafje in der 
Nähe des Schloſſes bewirkt. Sie ift ſchwarz oder braun, ihre Lage iſt 
auch bei fojfilen Formen meift fenntlich und liefert wichtige Merkmale für 
die Unterſcheidung verjchiedener Gruppen. Will das Tier die Klappen 
wieder jchliegen, jo geichieht dies dur Zufammenziehen des einen oder 
der zwei Schließmuskeln, welche im Innern vorhanden find, und deren 
Anfagitellen an der Annenfeite 
der Schalen bei den meiften und 
wenigftens bei allen etwas did: 
Ichaligern Mufcheln jehr deutlich 
fihtbar zu fein pflegen. 

Die Weichteile werden inner: 
halb der Schale von einer eben: 
falls zweillappigen Hautduplifa- 

Conularia. 

Antipleura, aus böhmifchem Gitur. tur umfchloffen, dem jogenannten  gyL zer, ©. 86. 

Mantel, welcher bei Lebzeiten des 

Tieres die faltigen Schalen ausfcheidet und ſich an deren Innenfeite aufs innigite anſchließt. 
Speziell ift er an diefer durch eine langgeftredte Neihe von Mustelfafern befeftigt. Der An: 
fa derjelben erzeugt in der Negel eine ſehr deutliche vertiefte Linie im Schaleninnern, 
Mantellinie oder Manteleindrud genannt, welche dem untern, dem Schloffe gegenüber: 
liegenden Rande parallel läuft; bei vielen Mufcheln zeigt diefer Manteleindrud gegen rüd- 
wärts eine Einbudtung, die Mantelbucht, welche nur bei Formen mit langen, aus der 
Schale vorftredbaren Atemröhren vorkommt. 

Im Eilur bildet den verbeitetften Typus eine große Anzahl von äußerft dünnfchaligen 
Muſcheln ohne Schloßzähne und ohne deutlich fihtbare Muskeleindrüde und Mantellinie, 
Formen, über deren Organifation wir infolgedeffen ſehr wenig wifjen, von denen wir 
nur jagen können, daf fie eine felbftändige, faft ganz auf die paläozoifche Zeit begrenzte 
Gruppe bilden, für die der Name ber Palaeoconchae (der „alten Muſcheln“) vor: 
geſchlagen worden it. (Vgl. die obenftehende Abbildung von Antipleura.) Außerdem 
treten zahlreihe Formen mit einem großen und einem bedeutend Fleinern Schließmuskel 
und wenig oder gar nicht entwidelten Schloßzähnen auf, den Gattungen Avicula, Pterinea, 
Aviculopecten, Myalina ꝛc. angehörig. Von den Muſcheln mit zwei gleihgroßen Schlieh: 
musfeln finden ſich namentlih Formen aus der Ordnung der Tarodonten, bei welchen 








Es ift ein vermwerflicher, aber leider ſehr verbreiteter Sprachgebrauch, nicht nur die zweiflappigen 
Schalen der Auftern, Teihmufheln zc. ald Muſcheln zu bezeichnen, ſondern diefen Namen aud) auf alle 
dem Binnenländer etwas fremdartig erſcheinenden marinen Schnedengehäufe zu übertragen. 
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die Schloßzähne zahlreich in einer langgeitredten Reihe ftehen. Arca, Cucullaea, Nucula, 
Leda find folde Formen, und unter ihnen finden wir ebenjo wie unter den Typen mit 
zwei ungleichen Schließmusteln eine Anzahl von Gattungen, die fi ohne nennenswerte 
Änderung vom Silur bis heute erhalten haben. 

Im allgemeinen haben die filuriihen Mufcheln troß ihrer enormen Artenzahl für den 
Geologen feine große Bedeutung; wohl find einzelne Arten, wie 3. B. Cardiola interrupta, 
jehr bezeichnende Leitformen, aber die große Mehrzahl ift von geringer Wichtigkeit. 

Kaum beſſer fteht es mit den Schneden des Silur. Bor allem treten unter ihnen 
die mit einem Schlitze an der Mündung der Schale verjehenen Pleurotomariden und 


3 2 1 





Siluriſche Schneden. (Nah F. Römer) 1. Ecculiomphalus alatus, aus einem unterfilurifhen Diluvialgeihiebe. — 

2, 3. Euomphalns alatus, aus dem Oberfilur von Gotland. — 4. Salpingostoma megastoma, aus einem unterfilurifchen 

Diluvialgefdiebe. —5, Maclurea Logani, mit Dedel, ebendaher. — 6, 7. Bellerophon cultrijugatus, ebendaher — 8. Acro- 
eulia anguis, aus bohmiſchem Oberfilur. 


Bellerophontiden mit den Gattungen Pleurotomaria, Murchisonia, Porcellia, Bellero- 
phon hervor, ferner die an unsre jegt lebenden Perſpektivſchnecken ſich anſchließenden Euom- 
phalus ſowie einige Typen, die von jegt lebenden Gattungen, wie Turbo und Natica, 
faum wejentlich verſchieden jcheinen. Eine bejonders dharakteriftiiche Erſcheinung bilden 
die hohen, becherförmigen, jehr dünnſchaligen Mütenjchneden oder Kapuliden, welche weit 
zahlreichere und ftattlichere Vertreter aufzumweifen haben als in den jpätern Formationen. 

Mit großer Wahrjcheinlichfeit muß den Schneden auch die vollftändig ausgejtorbene 
Abteilung der Eonulariden mit den Gattungen Conularia (ſ. Abbildung, S. 85 rechts), Hyo- 
lithes 2c. zugejchrieben werden, Formen mit hornigen oder falligen, pyramidalen Schalen, 
welche an ihrer Spite bisweilen eine Kammerung und an der Mündung einen Dedel zei— 
gen. Man hat dieje Formen, welde im Silur den Höhepunkt ihrer Entwidelung erreichen 
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und zu Beginn des Jura auszufterben feinen, mit den oben erwähnten Gattungen Ten- 
taculites und Styliola vereinigt und alle zufammen zu den Pteropoden, einer jet leben- 
den und in ben jungen geologijchen Formationen verbreiteten, jehr abweichenden Unter: 
klaſſe der Schneden, gejtellt, aber beides ohne hinreihenden Beweis. Dagegen ift «8 jehr 
wahrſcheinlich, daß die Conulariden eine durchaus jelbftändige, ausgeftorbene Tiergruppe bil- 
den, welche weder mit den Tentafuliten noch mit den Pteropoden irgend etwas zu thun hat; 
über ihre Organifation find wir nicht näher unterrichtet, doch ift es faum zweifelhaft, daß 
fie zu den Mollusfen gehören 
und fi bier den Schneden 
am engiten anfchließen. 

Die legte große Abtei: 
lung der Mollusfen, die Ce— 
phalopoden oder Kopffüß: 
ler, find in der Jebtzeit durch 
eine nicht jehr bedeutende 
Zahl von Formen vertreten, 
ſämtlich ſchwimmende, äußerſt 
räuberiſche und gefräßige 
Meeresbewohner, zu denen 
die ſogenannten Tintenfiſche, 
die Kraken (Octopus), der 
Nautilus :c. gehören. Von 
allen jegt lebenden Gattungen 
find nur zwei mit einer äu— 
bern Schale verjehen, nämlich 
Nautilus und Argonauta, 
während die große Mehrzahl 
nadt ift und höchitens innere 
Hartteile, einen jogenannten 
Schulp oder ein vom Man- 
tel umſchloſſenes Schalenrus= 
diment, befißt. 

Ganz anders verhält es 
fi in den paläozoiſchen und 
mejozoifhen Formationen. 





a, Fer Gemeiner Zintenfifh (Sepia officinalis), als Typus eines nadten 
Gephalopoden. 
Gephalopoden, deren Gehäufe 


im Innern durch Querſcheidewände in einzelne Kammern abgeteilt waren. Nur die legte der: 
felben, die Wohnkammer, diente dem Tiere zum Aufenthalte, während alle andern mit 
Luft gefüllt waren und es dem Tiere ermöglichten, unbehindert von dem Gewichte der 
falfigen Schale leiht an der Oberflähe des Waſſers zu ſchwimmen. Glücklicherweiſe ift 
in der Jetztzeit noch ein typiſcher Vertreter diefer Formen in der befannten Gattung Nau- 
tilus als ein wahres lebendes Foſſil erhalten, deſſen Studium uns den Schlüffel zum 
Verftändniffe jener Legion untergegangener Lebeweſen gibt. 

Bei allen Cephalopoden ift der Leib von einem ſackförmigen Hautgebilde, dem Mantel, 
umgeben, aus deſſen oberm Ende der jehr deutlich abgefegte Kopf mit hoch entwickelten Augen, 
mit dem Munde und einem diefen umgebenden Kranze von 8 bis 10 großen Fangarmen 
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oder fehr zahlreichen kurzen Tentafeln bervorragt. Nautilus weicht nicht nur durch feine 
Schale, ſondern aud durch eine Reihe andrer Merkmale. von den übrigen Cephalopoden ab, 
namentlich durch das Vorhandenjein von vier ftatt zwei Kiemen und durch den Beſitz zahl- 
reicher kurzer Tentafeln ftatt der großen Fangarme, und man hat daher für die eine lebende 
Gattung eine befondere Unterordnung der Tetrabrandiaten oder Vierkiemer aufgeftellt. 

Die Schale des Nautilus ift fpiralig in einer Ebene aufgerollt und zeigt innerlich 
ausgezeichneten Perlmutterglanz, während fie äußerlich matt porzellanartig erfcheint, weiß 
mit rotbraunen Flammenftreifen; die Kammerjheidewände find aus Perlmutterfubitang ge— 
bildet, gegen die Mündung zu fonfav; vom Hinterende des Tieres reicht ein dünner häutiger 
Strang, welder ein Blutgefäß umfaßt, der fogenannte Sipho, durch alle Luftkammern hin— 
durch; jede Scheidewand zeigt für den Durchtritt desjelben nahe ihrem Zentrum ein Fleines, 
rundes Loch, an welchem fich eine nach hinten gerichtete Ausftülpung der Scheibewand, bie 
fogenannte Siphonaltute, befindet (j. neben- 
ftehende Abbildung). 

An diefen Typus ſchließt fih nun eine 
Menge von foſſilen Formen aufs engjte an, 
welche man als die Familie der Nautiliden zu: 
fammenfaßt, Schon im Silur treten fie in nahe— 
zu 1800 verichiedenen Arten und einer großen 
Menge von Gattungen auf, in jehr mannig- 
faltigen äußern Gejtalten; allein fie erreichen 
auch hier, im obern Teile der Formation, den 
Höhepunkt ihrer Entfaltung. Von da an gehen 
fie ftetig mehr und mehr zurüd, und feit Beginn 

. der Juraformation bis auf den heutigen Tag 
A Wohntammer a Puftommern u matürt Gräfe. UND fie nur mod) durch bie eine Gattung Nau- 
tilus vertreten. 

Die foffilen Nautiliden zeigen natürlich bei ihrer großen Mannigfaltigfeit auch viel- 
fache Abweichungen von ihrem überlebenden Repräfentanten. Die äußere Form der Schale, 
der Mündung, die Größe und Geftalt des Sipho wechſeln fehr auffallend, allen gemeinfam 
bleibt die verhältnismäßig einfache, nach außen konkave Form der Kammerfcheidewände; 
mit jehr geringen Ausnahmen find die Siphonaltuten ftet3 nad rückwärts gerichtet; vor 
allem aber ift die Bildung des Schalenanfanges, des erften Schalenftückes, welches das Tier 
in feiner Jugend anlegt, im höchſten Grade charakteriftiich, ja es ift das das einzige Merk: 
mal, durch das nad dem jegigen Stande unfrer Kenntniffe überhaupt eine ſcharfe Ab: 
grenzung der Nautiliden gegen andre Gephalopoden mit gefammerter Schale, fpeziell gegen 
die Ammoniten, vorgenommen werden fann. Diefer Schalenanfang zeigt immer breitfegel- 
förmige Gejtalt und an feiner Spige eine eigentümliche narbenartige Zeichnung, welche 
darauf binweift, daß die Heinen Schälchen anfangs durchbohrt waren und erft jpäter all- 
mählich die Öffnung rüdwärts verjchloffen. 

Es mögen hier nur einige der wichtigiten Nautilidentypen der Silurformation hervorgeho: 
ben werden. Weitaus die verbreitetfte und formenreichfte Gattung bildet Orthoceras mit weit 
über 1000 verfchiedenen Arten. Es gehören hierher ganz gerade geftredte Formen von mehr 
oder weniger jpigfegelförmiger Geftalt und großer, nicht verengter Mündung. Allerdings 
find unter diefen geraden Orthoceren ſelbſt jo viele verſchiedene Abweichungen vorhanden, 
namentlich zeigt der Sipho fo ftarf Fontraftierende Bildungen, daß man fehr verjchiedene 
Abteilungen unterfcheiden kann. Bei manden ift der Sipho eng und ungefähr im Zentrum ge: 
legen, bei andern ift er jehr weit und Fugelig aufgetrieben. Fir den Geologen ift namentlich 
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Silurifhe Nautiliden: 1. Orthoceras Neptuneum, mit abgebrodpener Spihe, aus böhmifchem Ober: 
Alur. — la. Durchſchnitt dur daßfelbe. — 2. Orthoceras truncatum, aus böhmifhem Oberfilur; die ältern 
Aammern find vom Xiere abgeftohen und das abgebrodpene Ende mit einer maffiven Kalllappe verklebt. — 
2a Raltlappe von unten — 2b, von der Seite. (1u.2 nah Barrande.) — 3. Endoceras longissimum, 
aus Unterfilur, Durchſchnitt; der Sipho durch tutenförmig ineinander ſtedende Ktaltabſcheidungen ausge: 
fült. — 3a. Querſchniit. Nah Barrande) — 4. Endoceras duplex, aus nordifhem Unterfilur; die 
Scale ift unten abgebrochen, der Sipho ragt ein Stüd weit über diefelbe heraus. — da, Querſchnitt. (Nad) 
Quenftedt.) — 5. Lituites lituus, aus nordifhem Unterfilur, Nah Nötling) Bol. Tert, ©. W. 
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eine Gruppe von Bedeutung, für welche die Untergattung Endoceras aufgeftellt worden 
ift: e8 find das Orthoceren mit außerordentlich weiten, hart randlich gelegenem Sipho, 
welcher von dem Tiere mit verfchiedenartig geftalteten, oft tutenförmig ineinander ftedenden 
Kalkabjägen teilweife wieder ausgefüllt wurde. Dieſe Formen find für das Unterfilur 
von Skandinavien, Rußland und Nordamerika in hohem Grade harakteriftiih und haben 
hier den verbreiteten Orthocerenkalfen ihren Namen gegeben (ſ. Abbildungen, ©. 89). 

Neben Orthoceras ift namentlich Cyrtoceras zu nennen, mit einfach gebogener Schale, 
ebenfalls außerordentlich verbreitet im Eilur. Bildet die Schale eine vollkommen geſchloſ— 
fene Spirale, jo haben wir die Gattung Nautilus, welche allerdings im Silur nur ſpär— 
lich auftritt und erft in etwas jpäterer Zeit den Höhepunkt ihrer Entwidelung erreicht. 
Bei Trochoceras ift die Schale nicht genau in einer Ebene aufgerollt, jondern dieſelbe 
geht etwas jchnedenartig in die Höhe, während bei den 
ausſchließlich unterfilurifchen Lituiten an eine vollflommen 
geichloffene Spirale fi ein gerade geftredter Schaft von 
größerer oder geringerer Länge anjchließt. 

Bei einer andern Gruppe von Formen, bei den ge 
raden Schalen von Gomphoceras und den gefrümmten von 
Phragmoceras, tritt eine jehr merkwürdige Verengerung 
der Mündung ein, welche in zwei Durch einen ſchmalen Schlitz 
miteinander verbundene Öffnungen zerfällt. Fügen wir dazu 
noch die ſeltſam ſchlauchförmigen Gehäufe von Ascoceras 
(j. nebenftehende Abbildung) mit ihren unregelmäßig ver: 
laufenden Kammerjcheidewänden, fo ift damit ein flüchtiges 
Bild der Haupttypen unter den Nautiliden der Silurzeit 
gegeben. Nachdem in den fambrifchen Ablagerungen die 





Silurifhe Nautiliden: A £ —— 
* —— ulm Trilobiten die größten und ftattlichften Tiere gewejen wa— 


eemplar. — b Steintern. ven, find es nun die mächtigen, räuberifchen Cephalopoden, 


Barrande, 
GER DAREERBE) welche die Herrichaft unter den Tieren des Meeres erlan- 


gen, aber nur auf kurze Zeit. Denn ſchon in den legten Phaſen der Silurzeit treten auch 
ihnen wieder in den num auftauchenden Fiſchen übermächtige Konkurrenten zur Seite, und 
mit ihrem Erſcheinen und ihrer Ausbreitung gehen auch die Nautiliden ftarf zurüd. 

Die legte der großen Hauptabteilungen der wirbellofen Tiere, die Gliederfüßler 
oder Arthropoden, find im Silur faft nur durch Kruftaceen oder Krebstiere vertreten; 
auch hier jpielen unter ihnen, wie in den fambrifchen Ablagerungen, die Trilobiten, 
deren Organifation ſchon früher geſchildert wurde, die erjte Rolle, ja die Zahl der Gat- 
tungen und Arten ift fogar eine bedeutend größere geworden; dieſes Erjtarfen des Stam- 
mes ift jedoch nur fcheinbar, in Wirklichkeit ift derjelbe hier in entjchiedenem Rüdgange 
begriffen; denn während in der armen Fauna der fambrifchen Formation die Trilobiten 
vor allen andern Tierformen weitaus überwiegen, bilden fie im Silur faum mehr den 
neunten Teil der gefamten Fauna. 

Es wurde ſchon früher erwähnt, daf die filuriihen Trilobiten von den kambriſchen 
toial verichieden find, nicht nur den Arten, fondern, von faum nennenswerten Ausnahmen 
abgejehen, auch den Gattungen nad. Es find zwei ganz vollitändig voneinander abweichende 
Vergejellihaftungen, die ſich nur in dem oberjten Horizonte der kambriſchen Formation, in 
den Tremabdochildungen und deren Aquivalenten, vermengen. Allerdings müſſen wir ung, 
un die Bedeutung diefes Kontraftes nicht zu überfchägen, an das erinnern, was oben über 
den Charakter der uns bis jegt bekannten kambriſchen Fauna als einer verarmten Tiergejell: 
ſchaft großer Meerestiefen gefagt wurde, und daß aller Wahrjcheinlichkeit nad} die uns noch 
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unbefannte Seichtwaflerfauna jener Zeit der Bevölkerung des Silur weit näher ftand. Bor: 
läufig aber müſſen wir uns auf die Darftellung deſſen beichränfen, was wir heute kennen. 

Das Unterfilur ift ganz bejonders reih an Trilobiten; ſowohl die Zahl der Arten 
als die der Gattungen ift eine jehr bedeutende und übertrifft die aller jpätern Ablagerungen 
weitaus. Ja, wir jehen die auffallende Erjcheinung, daß mit jehr wenigen Ausnahmen 
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Trilobiten: 1 Asaphus peltastes, aus englifdem Unterfilur. — 2. Illaenus Katzeri, aus böhmifhem Unterfilur. — 9, Illaenus 
Murchisoni, aus englifhem Unterfilur. — 4. Illaenus insignis, aus englifhem Oberfilur. (Nah Salter und Barrande.) 


bier ſchon alle Genera vorhanden find, welche jpäter in obern Silur, im Devon und in der 
Kohlenformation eine Rolle jpielen. Als befonders bezeichnend für das untere Silur find 
die großen, flachen Formen von Asaphus und Ogygia zu nennen, zu welchen die Riejen un: 
ter den Trilobiten gehören, ferner die Gattung Illaenus mit faft ganz glatter Oberfläche, 
auf welcher die Dreiteilung durch Längsfurchen nur angedeutet it, endlid Trinucleus 
mit dem großen, von merkwürdig verziertem Rande umgebenen Kopfſchilde (ſ. Abbildung 1, 
©. 92 unten). 
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Andre Gattungen find ſowohl im untern als im obern Silur jehr verbreitet, wie 
Calymene, Dalmanites mit jeinen mädtig entwidelten, groß facettierten Augen und elf 
Mittelleibsringen, Harpes, Lichas, Cheirurusmit finger: 
förmig gelapptem Schwanzidilde, die Gattung Aci- 
daspis, die an wunderbarer Verzierung mit Stacheln 
und Spigen alle andern Trilobiten übertrifft (ſ. Abbil: 
dung, ©. 93). 

Weitverbreitete, große Gattungen, melde ſpeziell 
für das obere Silur charakteriſtiſch wären, find nicht zu 
nennen, doch gibt es eine Anzahl, die, im untern Silur 
ſchwach vertreten, erft in den höhern Schichten der For: 
mation in fehr fräftiger Entwidelung vorfommen; bier: 
ber gehört Phacops, ein naher Verwandter des eben er: 
wähnten Dalmanites und noch mehr als diejer durch 
die mächtig vorjpringenden Augen ausgezeichnet, fer: 
ner Proötus und die durch ihr großes, fächerartiges 
Schwanzſchild bemerfenswerte Gattung Bronteus,. 

Natürlich kann es nicht unsre Abficht fein, das 
ganze wunderbare Formengemenge diejer fremdartigen 
Tiere fennen zu lernen. E3 mag genügen, bier nur noch 
auf einige höchit ſeltſame und abweichende Typen auf: 
merkſam zu machen, jo auf die Gattungen Stauro- 
ge erg cephalus aus dem untern und Deiphon aus dem obern 

Silur, welche durch die abenteuerliche Fugelige Auftrei- 
bung ihrer Stirn in hohem Grade auffallen, Ampyx mit feinem gewaltigen Stirnftachel 
und Dionide mit den in ungeheuer lange Hörner ausgezogenen Hintereden des Kopfſchildes 
(j. Abbildungen, S. 92 und 93). 

Die übrigen Kruftaceen treten im Vergleiche mit den Trilobiten in den filurifchen 

5 Ablagerungen nur unters - 
geordnet auf, doch er- 
reihen einige derjelben 
ziemlich große Bedeutung 
und zeigen jehr merfwür: 
dige Kormen. Vor allen 
find die gewaltigen Eu— 
rypteridenzunennen, die 
größten Arebstiere, welche 
je auf Erden eriftiert ha— 
ben. Diefe riefigen Tiere, 
von welchen manche eine 


—— —— re bohmiſchem Unterfilur, Die Rinne in der Mitte entjpricht Länge von etwa 2 m er: 

m Darmlanale. (Nad Barrande) — 2. Staurocephalus Murchisoni, aus englie ; ; 

ſchem Oberfilur.— 8, Deiphon Forbesi, aus böhmifchem Oberfilur, Vgl. Tert, S. 198. reichten, kommen m den 
oberiten filurifchen und in 


den untern devoniſchen Ablagerungen vor; doch find fie nicht auf diefe Horizonte beſchränkt, 
ihre geologijche Verbreitung ift größer, denn vereinzelt treten fie auch ſchon in etwas tiefern 
Silurbildungen auf, und eine Anzahl von Vertretern findet ſich bis in die Kohlenformation. 

Die Eurypteriden haben einen kurzen, breiten, mit Fräftigem Schilde bewehrten Kopf, 
dann folgt ber mächtige geftredte Rumpf, welcher aus zwölf frei beweglichen Körperfegmenten 
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befteht und nad) hinten entweder in einen Eräftigen Schwanzlappen oder in einen langen, 

ihwertförmigen Schwanzftachel endet. Die Oberfeite des Kopfes trägt zwei große, zufammen- 

gejegte Augen und zwei Kleine Einzelaugen, auf der Unterjeite de3 Körpers find ſechs Bein- 

paare angebradht, von denen aber eins ſehr ſchwach und nur äußert jelten fichtbar ift. 

Die Hüften von fünf derjelben dienen als Rauorgane und umgeben den Mund zu beiden 
1 6 3 





Zrilobiten aus böhmiſchem Silur: 1. Acidaspis Buchi. — 2 Kopf von Acidaspis mina. — 3. Acidaspis Dufrenoyi. — 
4. Acidaspis Roemeri. — 5. Ampyx Ruaulti. — 6. Ampyx tenellus, eingerollt. — 7. Dionide formosa. (Nah Barrande.} 
Bol. Tert, S. R. 


Seiten. Das erjte Beinpaar trägt bei der Gattung Pterygotus gewaltige Scheren, das 
legte ift bei der Mehrzahl der Gattungen, wie bei den Trilobiten, ald mächtiger breiter 
Schwimmfuß entwidelt. 

Außer den ſechs Beinpaaren, welche am Kopfe befeitigt find, trägt dieſer auf der Unter: 
jeite an feinem Hinterrande eine eigentümliche mit Riemen bejegte Platte, das jogenannte 
Operculum, und ähnliche finden ſich aud an den vorderften Rumpfjegmenten. Bei der 
typiſchen Gattung Eurypterus jtehen die Augen in der Mitte des Kopfes, die fünf vordern 
Beinpaare find Hein, nur das jechite, das Rubderpaar, ift groß und Fräftig, am Körper: 
ende ift ein mächtiger, jhwertförmiger Stachel vorhanden. Diejer lettere iſt noch weit 
ftärfer bei der Gattung Stylonurus entwidelt, und außerdem find bier die beiden legten 
Beinpaare zu enormer Länge und Schlankheit ausgebildet. Vergegenwärtigt man fi, 
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daß dieje jeltfamen Tiere eine Länge von mehr als 1 m erreichten, jo wird man ſich die 
Stylonuren wohl als die fremdartigften Krebstiere vorftellen müjfen, die je 
gelebt haben, und die ganze jegige Schöpfung enthält kaum irgend ein wirbellofes 
Geihöpf von jo auffallenden Formen (j. Abbildungen, ©. 94, 95 und 96). 





Eurypterus (redit3) und Stylonurus (int), aus engliſchem Oberfilur; Unterfeite. (Reftauriert nah Woodmward.) 
Val. Tert, ©. 9. 


Die mädhtigen Slimonien ſchließen fich ziemlich nahe an Eurypterus an, nur iſt der 
Chwanzitadhel fürzer und breiter und die Augen an den Borderrand des Kopfes gerüdt; 
fie zeigen unter den bisher genannten Formen am meiſten VBerwandtichaft mit der legten 
Gattung, mit Pterygotus, bei welcher die Augen ebenfalls ganz am Vorderrande ftehen, das 
vorderjte Fußpaar mächtige Scheren trägt und das Endglied des Körpers breit lappenförmig 
geitaltet ift. Wohl gehören hierher auch Kleinere Formen, wie Pterygotus bilobus, vor 
allem aber enthält dieſe Sippe die gewaltigften Niefen, von denen allerdings gerade die 
größten Arten, wie Pterygotus taurinus und problematieus, nur in einzelnen Bruchftüden 
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gefunden worden find. Dagegen iſt ber nicht viel Fleinere, faft mannslange Pterygotus 
anglieus, der Seraphim der dortigen Steinbrucharbeiter, im Unterdevon Schottlands in 
ausgezeichneten Eremplaren gefunden worden. 

In den Eurypteriden treten uns zum erftenmal Formen entgegen, von denen es fehr 
wahrſcheinlich ift, daß fie wenigitens nicht alle ausichließlih Meerestiere gewejen find; wohl 
tritt ein großer Teil ihrer Reſte in 
rein marinen Ablagerungen und in 
einer Gejellihaft von Meerestieren 
auf, andre Dagegen und unter ihnen 
gerade die großen Pterygoten des 
Unterdevon finden fi in Gefteinen, 
welche ſich aller Wahrjcheinlichkeit 
nah in großen Binnenjeen abge 
lagert haben. 

Die verwandtichaftlihen Bes 
ziehungen der Eurypteriden zu ans 
dern Kruftaceen find noch nicht mit 
voller Sicherheit feitgeftellt, doch 
machen es mehrfache gemeinjame 
Züge in der Drganijation, die wir 
bier nicht weiter verfolgen können, 
ſehr wahrſcheinlich, daß fie mit den 
Trilobiten und den nod) jet leben: 
den Moluffenfrebfen (Limulus), 
welche die Familie der Ziphofuren 
bilden, in naher Beziehung ftehen 
und mit ihnen zufammen eine der 
großen Hauptabteilungen der Krebs: 
tiere bilden, für welche man den 
Namen der Gigantostraca (Riejen- 
frebje) vorgeihlagen hat. Es ift das 
um jo plaufibler, als in paläozoi- 
jhen Ablagerungen auch mandhe 
Formen vorfommen, die zwar feine 
vollftändigen Zwifchenglieder find, 
aber doch einigermaßen die Lücken 
moijhen ben einzelnen Gruppen * Eurypteras Fischeri, aus baltiſchem Oberſilur, etwa % der natürlichen 
füllen. Die ©. 97 untenftehende Größe, (Ra Niedztowsty) Bol. Xert, ©. 
Abbildung ftellt einige dieſer ver: 
ſchiedenen Typen dar, weldhe vom Silur bis zur Koblenformation fich erftreden. 

Unter den übrigen Kruftaceen des Silur fpielen die bedeutendfte Rolle die Oftrafoden 
oder Muſchelkrebſe, zu welchen in ber jegigen Schöpfung die befannten winzigen Waſſer— 
Nöhe gehören. Hier find die Weichteile von zwei großen, ven Schalen der Muſcheln jehr 
ähnlichen Klappen, welche auch mit Schloßzähnen, mit einem Ligamente und mit Schlieh- 
musfel ausgerüjtet find, vollftändig umjchloffen. Während vom Devon an bis auf den heu— 
tigen Tag dieje Oftrafoden nur durch winzig Kleine Formen vertreten find, erreichen fie im 
Silur zum Teile jehr beträchtliche Größe, wie vor allen die S. 98 oben abgebildete Ari- 
stozoe regina aus Böhmen; und wenn auch nur wenige ſich diefer in ihren Dimenfionen 
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nähern, fo gibt es doch eine bedeutende Anzahl von Gattungen und Arten, welche, wie z. B. 
die jehr häufige und bezeichnende Leperditia baltica, die jpätern Verwandten weitaus 
überragen. Daneben fehlten allerdings ſchon damals die Zwerge nicht, welche ſtellenweiſe 


Stylonurus Powriei, aus ſchottiſchem Devon. (Nah Woodmward.) 
Bol. Text, ©. 9. 





in unzähligen Mengen den Meeres: 
boden bevölferten, und unter dieſen 
it namentlich) die Gattung Beyri- 
chia mit ihrer jehr kräftigen Ver: 
zierung für die ſiluriſchen Bildun— 
gen in hohem Grade charakteriftiich 
(j. Abbildung, S. 98). 

Außerdem werden von Kruſta— 
ceen noch Eirripedier genannt, Ver: 
wandte unjrer jogenannten Enten: 
mujcheln, weldhe im Silur durch die 
Gattung Plumulites und einige 
andre vertreten fein follen, ohne daß 
allerdings dieje Deutung durdaus 
fiher ftünde. Die Abbildung, S. 98 
unten, zeigt uns ſolche Formen aus 
den Eilurablagerungen Englands 
und Böhmens und daneben diejenige 
Gattung der echten Eirripedier aus 
jüngern Ablagerungen, welche mit 
den Plumuliten die meifte Ähnlich— 
feit hat. 

ALS legte Abteilung der filuri- 
ſchen Krebstiere find die Ceratio- 
fariden zu nennen, welde im 
Silur jehr verbreitet find und ſich 
von da an in ſtets abnehmender For: 
menzahl wenigſtens mit vereinzelten 
Vertretern bis in den Jura erhal: 
ten zu haben ſcheinen. Wir jehen in 
der Regel ein großes, zweiflappiges 
Kopfbruftihild, an das fih nad 
vorn ein drittes Fleineres Stüd, die 
Roftralplatte, anfchließt, welche aller- 
dings bei der Foflilifation jehr leicht 
verloren geht, vielleicht auch nicht 
einmal bei allen Formen vorhanden 
war. Nach rüdwärts ragt unter der 
Bedeckung der ſchlanke Hinterleib 


hervor, welcher aus 4—8 frei beweglichen Segmenten befteht und an feinem Ende eine aus 
3—5 ftadelartig zugefpigten Teilen zufammengefegte mächtige Schwanzfloffe trägt (ſ. Ab- 
bildung, S. 99). Allerdings findet man die einzelnen Teile nur felten in diefer Vollſtän— 
digkeit beifammen, am häufigiten trifft man nur das ijolierte Kopfbruftftüd, manchmal auch 
einzelne Stacheln der Schwanzfloffe, weldhe in früherer Zeit als Floffenftacheln von Fijchen 


aufgefaßt worden find. 
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Die zahlreihen Gattungen dieſer Geratiofariden wurden früher allgemein und oft 
genug noch jegt als Nefte angeführt, weldhe der Kruftaceenordnung der Phyllopoden an: 





Slimonia acuminata, aus engliihem Oberfilur, bedeutend verkleinert. (Nah Woodmward.) Ral. Tert, S. %. 


gehören, jedoh ohne die mindefte Berechtigung. In der Jetztzeit läßt fich ihnen nur die 
ganz ijoliert daftehende Gattung Nebalia vergleidhen, welche infolge ihrer Organifation 
in feine der großen Hauptabteilungen eingereiht werden kann. Sie verbindet in jehr 
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Baläozoifhe Xnphofuren: 1. Prestwichia rotunda, aus engliſcher Koblenformation, — 2. Belinurus reginae, aus der 

irifhen Steintohlenformation. — 3. Derfelbe, vergrößert. — 4. Neolimulus falcatus, aus engliſchem Oberfilur, — 5. Triopus 

Draboviensis, aus böhmifhem Unterfilur. — 6. Hemiaspis limuloides, aus englifchem Oberfilur. Mach I. Barrande und 
H. Woodmward.) Bgl. Tert, E. 9. 


merkwürbiger Weije Charaktere der niedrig organifierten Entomostraca mit joldhen der hoch 
fiehenden Malacostraca oder Schalenkrebje, was die Ähnlichkeit jener alten Geratiofariden 
in hohem Grabe bedeutſam und intereffant erfcheinen läßt. 

Grögefähichte, IT. 7 
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Es bleiben noch die Fiſche der jilurifhen Zeit zu erwähnen, welche allerdings 
bier noch eine ſehr untergeordnete Rolle jpielen. Sichere Repräjentanten gehören als jehr 
jeltene Erſcheinungen erft der Oberregion des obern Silur an; in England find ſolche Reſte 
in den fpäter zu erwähnenden Ludlowſchichten jpärlich gefunden worden, etwas häufiger 
fommen fie in den fogenannten Paſſage Beds vor, in den Übergangsfcichten zwijchen 





Silurifhe Oftratoden: 1. Aristozoe. — 2. Leperditia. — 3. Diefelbe, vergrößert. — 4 und 5. Beyrichia. — 6. Bolbozoe, 
Bol. Tert, ©. 95 und 96, 


Silur und Devon, welde in der Negel noch zu der erftern Formation gerechnet werden. 
Die einzige Gegend, in welder Fiſche in größerer Häufigkeit und Artenzahl im oberften 
Silur auftreten, ift die Inſel Oſel in der Oftfee an der efthnifchen Küfte, von wo eine 
große Anzahl jchöner Reſte herrührt, die Pander beſchrieben bat. Auf eine nähere Schil— 
— dieſer Formen gehen wir hier nicht näher ein, ſie bilden nur die Vorläufer der 
weit reichern Fiſchfauna der De⸗ 
vonformation, auf die wir ſpäter 
zu ſprechen kommen werden. 
Überaus ſpärlich iſt, was 
wir von derPflanzenwelt des 
Silur wiſſen; es wird eine An— 
zahl von Meerespflanzen ange— 
führt, namentlich Algen, deren 
Deutung aber allerdings zum 
großen Teile noch ſehr im argen 


— vedier: 1, Arge (Turrilas), auß dem Silur. — 8,4,5. Ein- liegt. Ganz vereinzelt, als Sel- 
jelne Platten, vergrößert. — 6. Lorieula, ein echter Girripedier aus der ſtreide⸗ , 
len: zum Wergleih. Tert, ©. 9. tenheiten eriten Ranges treten 


überaus dürftige Spuren von 
Landpflanzen auf, die zwar vermöge ihrer Erhaltung an ſich ſehr wenig Aufihluß über 
die Vegetation der damaligen Feitländer geben, welche aber als die ſichern Beweije für 
die Eriftenz einer filurifhen Landflora von unfchägbarem Werte find. Ihrem ganzen 
Charakter nad unterjcheiden fie fih nur jehr wenig von jenen Formen, welche jpäter im 
Devon und in außerordentlicher Entwidelung in der Kohlenformation uns begegnen. Die 
ganze paläozoijche Zeit jcheint im Gejamttypus ihrer Flora einen jehr gleihmäßigen Cha- 
rakter beſeſſen zu haben, deffen erfte noch undeutliche Züge uns hier in ſiluriſchen Schich— 
ten entgegentreten. 
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Vereinzelte Refte der fogenannten Siegelbäume oder Sigillarien, mächtiger, blüten- 
loſer Gewächſe, jogenannte Kryptogamen aus der Verwandtichaft unfrer kleinen Bärlapp- 
gewächſe, die eigentümlichen Feilförmigen Blätter von Sphenophyllum, die noch etwas 
rätjelhafte Gattung Psilophyton, die dann im Devon größere Verbreitung erreicht: das 
find die Formen, welche ganz vereinzelt im Unterfilur Amerikas, etwas verbreiteter im 
Oberfilur von Deutichland, England und Nordamerika vortommen. Endlich wird noch 
ein jehr eigentümliches Farnfraut aus dem Unterfilur Frankreichs genannt, das von 
Saporta unter dem Namen Eopteris Morieri beſchrieben wurde; doch ift an der Rich— 
tigkeit dieſer Beftimmung gezweifelt worden, indem man die jehr unregelmäßigen Blätter 
lediglich als unorganijche, zufällig blattförmige Häutchen von Schwefelkies erflärte, welche 
ih einem Sprunge in dem Schiefergefteine entlang dur Infiltration gebildet haben. 

Jedenfalls genügen die aufgefundenen Pflanzen, um zu beweifen, daß im Silur ſchon 
eine Zandvegetation vor: 
handen war mit verhält: 
nismäßig hoch entwidelten 
Gewächſen. Die neueite 
Zeit hat überdies Be- 
weiſe geliefert, daß auch 
ihon Landtiere eri- 
ftierten.. In Schweden 
und in Schottland hat 
man Refte eines großen 


Sforpionesgefunden (Eo- 
phoneus nuntius), der MEER \ 
durhLinditrömundTo: | I u 


rell bejchrieben wurde. 
Noch weiter zurüc geht 
einvon Ch. Brongniart 
mitgeteilter Fund eines 
Inſektenflügels aus dem 
untern Silur Frankreichs, Palaeoblattina Douvillei, aus defjen Geäder auf ein Tier 
aus der Ordnung der Geradflügler oder Orthopteren und zwar nad) dem Urteile Brauers 
auf ein joldes aus der Verwandtſchaft unfrer gemeinen Maulwurfsgrillen (Gryllotalpa) 
geichloffen werben fann. 

Wohl ift die Zahl der uns befannten filurifchen Landbewohner eine jehr geringe, aber 
fo dürftig die Reſte auch fein mögen, jo beweijen fie doch mit Beſtimmtheit, daß feftes 
Land vorhanden und daß es bewohnt war. Wir fünnen aber weiter noch ſchließen, daß 
jogar ein reiches tierifches und pflanzliches Leben geblüht haben muß; denn es wäre ab- 
jolut wiberfinnig, anzunehmen, daß nur je eine Art von Inſekten und von Skforpionen 
eriftiert habe. Im Gegenteile zeigt das Vorhandenfein jo hoch organifierter und differen- 
zierter Formen, daß eine große Menge ähnlicher und andrer, tiefer ftehender Tiere das 
fefte Land bewohnt haben muß; ja, wir werden auch zu dem unabweisbaren Schlufje 
geführt, daß Kontinente und Eontinentale Organismen nicht etwa erft im Silur begonnen 
haben, jondern ſchon in jehr viel früherer Zeit vorhanden geweſen jeien. 

Allerdings wollte man aus dem faſt vollftändigen Mangel an Formen des feiten 
Landes jchliegen, daß das Meer als eine ununterbrocdhene Fläche die ganze Erdfugel in 
der Silurzeit bededt habe. Daß dies eine falihe Vorausjegung it, daß das Auftreten * 
von Thonjhiefern, Sanditeinen, Konglomeraten 2c. das Vorhandenſein von feiten Lande 
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1. Ceratiocaris. — 2. Peltocaris. Bgl. Text S. 86. 
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vorausſetzt, Durch deffen Denudation das Sedimentmaterial geliefert wurde, ift jhon früher 
hervorgehoben worden, und das thatfähliche Vorkommen von Landpflanzen und Tieren, 
fo jelten fie aud fein mögen, fpricht ebenfalls in der deutlichiten Weile. 

Wie dem aber auch fein mag, jedenfalls ift unfre Kenntnis dieſer Vorkommniſſe eine 
fo verſchwindend Heine, daß wir feine mweitern Schlüffe ziehen fünnen. Ganz anders ver: 
hält es fich bei den Meeresbewohnern: hier tritt ung das Bild eines Fräftig pulfieren- 
den Lebens entgegen, eine Menge von verfchiedenen Typen, ein Reichtum an Arten, eine 
Häufigkeit der Individuen, die uns in Staunen verfeßt. Noch find fichere Repräfentanten 
der Fiſche ſehr jpärlih und auf die jüngften Ablagerungen der Formation beſchränkt, 
noch ſcheinen alle höhern Wirbeltiere zu fehlen, aber in der gefamten niedern Tierwelt 
ift die Fülle und Verfchiebenartigfeit der Formen eine jo große, daß fie in Feiner der ſpä⸗— 
tern Perioden mehr übertroffen wird, und wenn wir die Unvollftändigfeit der geologiſchen 
Überlieferung berüdfichtigen, jo kommen wir zu dem Ergebniffe, daß auch die Jetztwelt 
fiher feinen größern Reichtum an niedern Meerestieren entwidelt. 

An Zahl der Arten ift die Silurfauna den beiden folgenden, der devoniſchen und 
der Farbonifchen, bedeutend überlegen. Es fünnte das wohl daher rühren, daß das Silur _ 
eine größere Anzahl aufeinander folgender geologiſcher Horizonte und Einzelfaunen ent: 
hält, aber wenn auch diefer Faktor mitwirken mag, fo kann ihm doch nicht der ganze Be: 
trag des Unterfchiedes zugemefjen werden. Einen fehr weſentlichen Anteil hat der Um— 
ftand, daß ein Feines Silurgebiet, die Silurfalte Böhmens, eine lange Reihe von Jahren 
hindurch von einem Forfcher in einer Weife unterfucht, ausgebeutet und beſchrieben wurde, 
die geradezu einzig in der Gejhichte der Geologie und Paläontologie dafteht. J. Bar: 
rande hat mehr als 40 Jahre hindurch ununterbrochen und unermübet alle Xokalitäten auf: 
gefucht, zahlreihe Sammler von Foffilien in feinem Solde beichäftigt, ja an bejonders 
wichtigen Zofalitäten förmliche Steinbrüche eröffnet, um die Verfteinerungen zu gewinnen. 
Sp ftrömten unermehlihe Schäge an filuriihen Neften in den Händen des Mannes zu— 
ſammen; ihre Bejchreibung bildete feine Lebensaufgabe, der er mit einer Ausdauer nad)- 
fam, die Staunen erregt. 22 mächtige Duartbände mit 6000 Seiten Tert und gegen 
1200 Lithographiichen Tafeln enthalten die weitaus größere Hälfte der Fauna; und als 
der Tod den unermüblichen Forſcher in hohem Greifenalter von jeiner Arbeit abrief, war 
auch der Neft des Werkes jo weit gediehen, daß deſſen Erjcheinen fichergeftellt ift. 

Sp fommt e8, daß der bejchränkte Silurbezirf Böhmens fait die Hälfte aller bisher 
befannten Arten diefer Formation geliefert hat; allerdings wirkt dabei der Umftand auch 
fehr erheblich mit, daß Barrande in der Trennung von Arten auf jehr geringfügige 
Unterjchiede hin vielleicht weiter ging als irgend ein andrer Paläontolog. Jedenfalls ſehen 
wir, daß die böhmifhen Vorkommniſſe für das Übergewicht der filurifchen Arten über 
bie devoniſchen und karboniſchen ziemlich ausfhlaggebend find. Ohne die Anftrengungen 
Barrandes wäre die Silurfauna heute gewiß um mindeftens 3000 Arten ärmer, und jo 
ift es wejentlih ein rein äußerlicher, in der Perjönlichkeit eines Forſchers begründeter 
Faktor, nicht aber etwa ein Rüdgang des organiihen Lebens nad Schluß der Devon- 
formation, dem bie genannten Kontrafte zuzufchreiben find. 

Wahrſcheinlich ift eine andre Thatſache in der Verteilung paläozoiſcher Foffilien, welche 
auf den eriten Blid durchaus rätjelhaft fcheint, in ähnlicher Weife zu erflären. Wenn 
wir die geographifche Verbreitung ber einzehnen filurifchen Foſſilien vergleichen, fo finden 
wir, daß diejelbe eine wenig ausgedehnte ift; jo hat Böhmen nur eine verhältnismäßig jehr 
geringe Zahl von Formen mit Rußland, England, Schweden oder gar mit Nordamerika 
gemein. Auch die vier legtgenannten Länder find in ihrer Faunenentwidelung, wenigitens 
was bie einzelnen Arten betrifft, jehr ſelbſtändig, wenn auch vielfach nahe miteinander 
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verwandte, fogenannte ftellvertretende Typen in den weit voneinander entfernten Gegenden 
vorfommen. Betrachten wir dagegen devonifche Marinablagerungen, fo jehen wir, daß fie 
jelbft bei großer räumlicher Trennung doch in der Regel eine beträchtliche Zahl gemeinfamer 
Arten befigen, und in noch höherm Grabe iſt dies bei ber marinen Entwidelung ber Kohlen— 
formation, bei dem Kohlenkalke, der Fall, aus welchem jelbft aus den entlegenften Weltgegen- 
den immer wieber diejelben Formen citiert werben, während in jpäterer Zeit, 3. B. in ber 
Triasformation, wieder die ſcharf Iofalifierten Typen in den Vordergrund treten. 

Man hat mehrfach angenommen, daß es fih bier um wirkliche, tiefgreifende Ver: 
jchtedenheiten in der geographiichen Verbreitung der Organismen in den aufeinander fol 
genden Perioden handle, man dachte an das Vorhandenfein gleihmäßigerer äußerer Ber: 
hältniffe während der Kohlenformation oder juchte eine analoge Erflärung. Es ift das 
wohl unrichtig und überflüffig; ſoweit man die Sache heute überfehen kann, liegt fie ganz 
einfach fo: dur die Werke von Barrande und den ganz liberwiegenden Einfluß, welchen 
diefelben auf die meiften Fachgenoſſen ausübten, hat fich bei der Bearbeitung filurifcher 
Faunen jehr allgemein die Gewohnheit entwidelt, die Arten jehr „eng zu faſſen“, d. h. 
Formen ſchon auf fehr geringe, nur eben noch merfbare Unterfchiebe hin als jelbftändige 
Arten zu trennen. Dagegen hat fi zufällig unter der Einwirkung andrer Forjcher bei den 
Monographen der devonifhen und der Kohlenformation gerade entgegengejegt eine ertrem 
weite Speziesfaffung eingebürgert, und jelbft leicht unterſcheidbare und durch deutliche 
Merkmale voneinander abweichende Formen werden unter demfelben Namen angeführt, 
wenn fie nur in ihrem Gefamttypus, in einigen fundamentalen Charakteren miteinander 
übereinftimmen. So kommt es, daß man aus dem Silur Formen als verſchiedene, wenn 
auch ftellvertretende Arten entlegener Regionen bejchreibt, die, im Kohlenkalke gefunden, 
fiher als rein lofale Variationen einer und derſelben Art betrachtet worden wären. Soldyen 
Fehlerquellen gegenüber wäre es wohl jehr gewagt, eine wirkliche Verſchiedenheit in der 
Größe der geographijchen Verbreitungsbezirfe während der einzelnen Phajen der paläo- 
zotfchen Zeit anzunehmen. Es zeigt uns aber dieſes Verhältnis auch, wie überaus gefährlich 
und mißlich es bei jo ungleihartiger Behandlung der paläontologiichen Artfaffung ift, aus 
den Zahlen der in verfhhiedenen Ablagerungen vorkommenden Spezies auf ftatiftiichem 
Wege Schlüffe abzuleiten. 
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Die Verbreitung der filurifchen Ablagerungen ift eine überaus große, fie treten in 
den verjchiedenften, weit voneinander entfernten Gegenden auf und find bei aller Verſchie— 
denheit im einzelnen doch am gefamten Charakter ihrer Fauna ftetS leicht zu erfennen. In 
Europa bededen fie namentlich in den nördlicher gelegenen Gegenden jehr große Flächen, 
die britiihen Inſeln, Skandinavien, Rußland bieten eine außerordentlihe Mannigfaltigfeit 
filurifcher Bildungen, welche durch viele analoge Züge miteinander verbunden find, und 
ihmen fchließen ſich auch die weiter füdlich gelegenen Vorkommniſſe in Thüringen und im 
Fichtelgebirge ſowie im öftlihen Galizien und den angrenzenden Teilen von Ruſſiſch-Polen, 
namentlid) an den Ufern des Dnjeſtr, an. Allein nicht alles europätiche Silur it nach 
diefem Typus entwidelt; im Zentrum Böhmens tritt uns diejelbe Formation, zwar räum: 
lich beſchränkt und wenig mächtig, aber dafür mit unglaublihem Foffilreichtume, ent 
gegen; und wenn wir bie hier gefundenen Nefte mit jenen ber nördlichen Region ver- 
gleichen, jo finden wir einen ziemlich bedeutenden Gegenjag und große Verſchiedenheit der 
Arten. Dagegen ſchließen fich die Ablagerungen in den Alpen, auf der Inſel Sardinien, 
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in Frankreich und auf der Pyrenäiſchen Halbinfel jenen Böhmens aufs innigite an, jo 
daß wir in Europa, wie Barrande gezeigt hat, zwei verjchiedene geographiſche Provinzen 
der Silurentwidelung unterjcheiden können. 

Silurifhe Ablagerungen bededen weite Flächen von Sibirien und China, in gerin- 
gerer Ausdehnung find fie auch im Himalaja nahgewiefen, dagegen ift Afrika außerordent- 
lih arm. Man fennt bisher nur aus Maroflo trilobiten- und orthocerenführende Ablage: 
rungen in einiger Ausdehnung; natürlich ift e8 bei unfrer geringen Kenntnis des ſchwarzen 
Kontinentes ſehr wohl möglich, daß mit der Zeit noch Silur gefunden werde, aber jo viel 
Scheint heute Schon ficher, daß es feinen namhaften Teil an dem Baue der Oberfläche hat. 
Ganz außerordentlihe Ausdehnung gewinnt dagegen das Silur in Nordamerika, von den 
eifigen Inſeln der Bolarregion bis Mexiko nimmt es ungeheuern Flächenraum ein, es tritt 
in enormer Mächtigkeit und mit außerordentlichem Foffilreihtume auf, ja vermutlich kann 
fih feine andre Gegend der Welt, was die Entwidelung des Silur betrifft, mit diejer 
meffen. Weit ärmer ift Dagegen Südamerika, wo nur von wenigen Punkten in den argen: 
tinisch:chilenifchen und bolivianiſchen Anden hierher gehörige Foffilien befannt find. Endlich 
find in Auftralien beträchtliche Streden der Oberflähe von Neufübwales aus filuriichen 
Ablagerungen gebildet. 

Wenn wir dieje außereuropäifhen Bildungen mit denjenigen unſers Erbteiles ver: 
gleihen, jo kommen wir zu einem auffallenden Reſultate. Der Typus der jogenannten 
europäifchen Südzone, wie er in Böhmen am beften ausgeprägt ift, hat ſich bis jegt nirgends 
wiedergefunden, dagegen ſchließen ſich jene erotiihen Vorkommniſſe, ſoweit fie befannt find, 
der engliſch-ſtandinaviſchen Entwidelung an. Das gilt in erjter Linie und am anffallend- 
ften von Nordamerika, aber auch die ſüdamerikaniſchen, chineſiſchen und auftraliichen Foſ— 
filien finden bier ihre nächſten Vergleichspunfte. 

Es jtellt fih ganz natürlich die Frage ein, worin die Urſachen diefer Verjchieden: 
heit der zweierlei Ausbildungsarten gelegen find. Wenn man Europa allein ins Auge 
faßt, jo wird durch den Gegenjag der Verbreitung, dadurch, daß die einen Ablagerungen 
den Norden, die andern den Süden des Erbteiles einnehmen, die Vermutung nahegelegt, 
daß es fih um Flimatifche Verichiedenheiten handle, und in der That hat auch diefe An— 
fiht Vertreter gefunden. Allerdings ift derjelben die lofale Verbreitung des böhmischen, 
die allgemeine des nordeuropäifhen Typus ſehr wenig günftig, wenn auch dadurd das 
Gegenteil nit mit Sicherheit bewiejen wird. Es bleibt immer noch die Möglichkeit übrig, 
daß die Vorkommniſſe in England, Skandinavien, Rußland, China und Nordamerika einer 
zufammenbängenden Nordzone, diejenigen in Chile und dem füdlichen Auftralien einem 
antarktiichen VBerbreitungsgebiete angehören, während diejenigen in Böhmen, den Alpen, Sar- 
dinien, Frankreich, Spanien und Portugal als die nördlichiten einer äquatorialen Zone 
gelten müßten. Eine Beftätigung für diefe Auffafjung wäre es, wenn man Silurablage- 
rungen von böhmiſchem Typus an einzelnen Punkten des äquatorialen Gebietes finden 
würde; vorläufig aber ift e8 wahrfcheinlicher, daß wir es mit Unterſchieden zu thun haben, 
welde durch Ablagerung in verjchiedenen, nur in unvolllommener Verbindung ftehenden 
Meeresbeden bedingt werben. 

Der Umftand, daß es nicht möglich ift, über den Charakter der Faunen in den äqua- 
torialen Regionen Auskunft zu geben, hängt mit einer ſehr merfwürdigen Erſcheinung in 
dem Auftreten und der Verbreitung filurifcher Bildungen zuſammen: bis heute fheinen 
diefelben nämlich allen äquatorialen Regionen zu fehlen, aus dem ungeheuern Raume zwi: 
ihen dem 20. nördlicher und dem 20.9 ſüdlicher Breite ift Fein ſiluriſches Foffil bekannt, 
mit einer einzigen jehr unbedeutenden Ausnahme, indem nämlich die bolivianifchen Silur: 
ablagerungen etwa bis zum 18.9 füdlicher Breite nad Norden reichen. 
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Wenn man die filurifchen Ablagerungen verfchiedener Gegenden und den Charakter 
ihrer Fauna ins Auge faßt, fo laſſen ſich wenigitens in rohen Umriffen mit Leichtigkeit zwei 
verschiedene Abteilungen, das Unterfilur und das Oberfilur, voneinander unterjcheiden. 
Wohl gibt es mannigfahe Zwiſchenglieder, und namentlich in England wird es infolge: 
deifen aufßerorbentlich ſchwierig, eine jharfe Grenze zu ziehen; aber mögen aud einzelne 
vermittelnde Bildungen in der Schwebe bleiben, fo läßt fih doch für die große Mehrzahl 
der Vorfommniffe die Zweiteilung jehr leicht durchführen. 

Das untere Silur ift in erjter Linie durch jeine Trilobiten ausgezeichnet, unter denen 
die jchon früher genannten Gattungen Asaphus, Ogygia, Illaenus, Trinucleus und einige 
andre ganz oder größtenteils auf diefe Abteilung beſchränkt find. Zu ihnen gejellen ſich 
noch Lituites und Endoceras unter den Cephalopoden, Porambonites und Orthisina 
unter den Brachiopoden, endlich find unter den Stadelhäutern die Eyjtideen bier weitaus 
am ftärfiten, die Krinoiden verhältnismäßig ſchwach repräfentiert. Im Oberfilur find unter 
den Trilobiten Bronteus, Phacops, Proötus, Acidaspis, Calymene und Lichas am 
bäufigiten; unter den jehr zahlreichen Gephalopoden bilden namentlich die Gattunger Gom- 
phoceras und Phragmoceras charafteriftiihe Typen dieſer Stufe; unter den Bradiopoden 
it das erfte Vorkommen der Gattung Spirifer zu erwähnen; von Muſcheln ift Cardiola 
interrupta eine jehr weit verbreitete Zeitform; bei den Echinodermen ift das Zurüdtreten 
der Eyitideen und das ſtarke Überwiegen der Krinoiden hervorzuheben. 
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Die erite Kenntnis der ſiluriſchen Ablagerungen iſt glei jener der fambrifchen Forma— 
tion von England ausgegangen, und wir verdanken diejelbe wejentlih den urſprünglich 
vereinigten, jpäter fih befämpfenden Arbeiten und Anftrengungen der beiden Foricher 
Sedgwid und Murchiſon. Namentlich der legtere hat durch fein großes Werf über die 
Siluria und durch die Anregung, welde von ihm ausging, jehr viel für das Verftändnis 
jener alten Ablagerungen auch in andern Gegenden gethan; und mit Necht wird jeither 
die Ausbildung des Silur, wie fie uns in England und namentlich in Wales entgegen: 
tritt, als der Typus der Formation behandelt. 

Abgeſehen von ſehr verwidelten Lagerungsverhältniffen, erichweren jedoch äußere Um: 
fände das Studium der engliihen Verhältniffe und die Anwendung der dortigen Gliede— 
rung in hohem Grade. Sedgwid und Murchiſon nahmen das Studium der altpaläv: 
zoiſchen Ablagerungen ungefähr gleichzeitig in Angriff, jeder von ihnen ftellte fein eignes 
Syſtem auf, und über die formelle Berechtigung beider jowie über eine ziemliche Anzahl ſach— 
licher Differenzen entjpann ſich eine heftige Polemik zwifchen den beiden Rivalen und 
ihren Anhängern. Nach längerm Schwanfen ſchien eine Zeitlang die Auffaffung von Mur: 
chiſon zu triumphieren, der dem Silur eine jehr große Ausdehnung geben und dafür die 
fambrifche Formation auf ein Minimum reduzieren wollte!, In neuerer Zeit aber hat die 


! Die Unterjchiede zwifchen den widtigften Einteilungen find folgende: 





Hier angewendete Ein: Einteilung von Sedg⸗ Einteilung von Mur: Einteilung von Lap: 
teilung: | wid: chiſon: worth: 
Oberſilur. Silur. Oberſilur. Silur. 
Unterſilur. DOberlambriich, Unterfilur, Ordoviriſch. 
Oberlambriſch. Unterlambriſch. Unterſilur. Kambriſch. 
Unterlambriſch. Unterlambriſch. Kambriſch. Kambriſch. 


Dazu geſellen ſich noch zahlreiche untergeordnete Varianten. 
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Cambridger Geologenſchule, deren Haupt Sedgwid war, wieder energifch ihre Einteilung 
vertreten, außerbem ift im Zaufe der Zeit eine ganze Menge von VBermittelungsvorjchlägen und 
Einteilungen gemacht worden, welche in diefem oder jenem Punkte Neuerungen einführten, 
und jo fommt es, baß heute in den Syitemen der englifchen Autoren geradezu eine chaotiſche 
Verwirrung herrſcht, welche fich teilweife in den Schriften der fontinentalen Autoren wider: 
fpiegelt. Wenn man heute einen engliihen Aufſatz über Silurablagerungen in die Hand 
nimmt, fo gehört zunächft ein genaues Stubium dazu, um fich über bie in bemfelben gebrauchte 
Einteilung zu orientieren und fie mit benjenigen andrer Bücher in Einklang zu bringen. 

Zum Glüde ift jegt bie Aufeinanderfolge der einzelnen Horizonte in den Hauptzügen 
feftgeitellt, und wir können bie Ausfehtung von Einzelheiten und formellen Streitfragen, 
die überdies großenteil$ nur von lofalem Intereſſe find, den engliſchen Geologen über: 
laffen. Wir folgen hier der von Lyell vorgefchlagenen Gruppierung, welche jet in deutſchen 
Schriften vielfach angenommen wird. Doc mußten die vorhandenen Schwierigkeiten erwähnt 
werden, um vor Mißverftändniffen beim Bergleihe unſrer Darftellung mit derjenigen in 
andern Werfen zu warnen. 

In den typiſchen Regionen des weitlihen England und in Wales! bejteht das 
untere Silur aus einer 2000 — 3000 m mädtigen Ablagerung von Sandfteinen und 
Schiefern, denen nur untergeorbniete Bänke von Kalt eingefchaltet find. Ihre Lage in 
jenen zum Teile jehr gebirgigen Gegenden ift eine ftarf gejtörte und verwidelte, und gleich: 
zeitig mit ihrer Bildung fanden gewaltige vulkaniſche Ausbrühe von Diabas- und Por: 
phyrgeſtein ftatt, welche bald in unregelmäßigen Maffen, bald als regelmäßige Deden 
fih den Scichtgefteinen beimengen und das Material zu jehr ausgedehnten jedimentären 
Tuffen liefern. 

Die tiefiten Horizonte des Unterfilur, die fogenannten Arenigbildungen, liegen, 
wenigftend an manden Punkten, in ungleichmäßiger, bisfordanter, Lagerung über ben 
kambriſchen Gefteinen, fie beginnen oft mit einer Brandungsbildung, mit Konglomeraten, 
über welden Sanbdfteine und noch höher Schiefer folgen. Es läßt fi daraus auf bedeu— 
tende Ummälzungen, auf Gebirgsbildung, auf Veränderungen im Verhältniſſe zwiſchen 
Land und Meer jchließen, welche hier auf der Grenze zwiſchen kambriſcher und ſiluriſcher 
Zeit ftattgefunden haben. Aber man darf diefe Erfcheinung nicht als einen Beweis an- 
jehen, daß bier etwa eine bejonders fcharfe, gleihjfam von der Natur jelbft gezogene 
Grenze vorhanden jei, e8 kommen ähnliche Störungen noch mehrfach innerhalb der ſiluri— 
ihen Schichten felber vor, und eine allerdings nicht fehr bedeutende Zahl von Arten (16) 
jegt ji) unverändert aus der kambriſchen Tremadocgruppe in das filuriihe Arenig fort. 
Auch darin läßt ſich eine gewiſſe Ahnlichkeit mit kambriſchen Bildungen nicht verkennen, daß 
die Trilobiten noch die artenreichite Gruppe darftellen, und daß Gephalopoden und Mufcheln 
jehr ſtark zurüdtreten. Einen jehr bedeutenden Anteil an der Zufammenfegung der Fauna 
haben die Graptolithen, weldhe an Artenzahl fehr wenig hinter den Trilobiten zurüditehen. 


’ Folgendes ift bie Reihenfolge der filurifchen Ablagerungen in Wales nad der gebräudlichften Bes 
zeichnungsweiſe: 


Paſſage Beds, Übergangsſchichten gegen bie (Grenze zwiſchen Unter⸗ und Oberſilur nad) 
Devonformation, Murchiſon ꝛc.) 

Obere Ludlowgruppe. Untere Llandoverygruppe. 

Aimeſtrykalk. (Grenze zwiſchen Silur und Cambrium nad 

Untere Ludlowgruppe. Sedgwick ꝛc.) 

Wenlockgruppe. Balas oder Caradocgruppe. 

(Grenze zwifhen Unter» und Oberfilur nad LZlandeilogruppe. 
Barranbde.) Areniggruppe, 





Obere Llandoverygruppe. 
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Die weit mädhtigern Ablagerungen der Llandeilo- und ber Earadoc= oder Bala: 
gruppe, welche über dem Arenig folgen und hauptfählih aus Schiefern mit untergeorb: 
neten Sanbjteinen und Kalfen beftehen, find ganz bejonders durch das mafjenhafte Auf: 
treten von Eruptivgefteinen ausgezeichnet, welche ihnen eingeſchaltet find oder fie durch 
jegen. Wir müſſen uns Weftengland und Wales in der Vorzeit etwa fo vorftellen wie 
heute die vulfanifchen Regionen von Sizilien und feiner Umgebung. Eine große Menge 
von unterfeeiihen Vulkanen ergoß ihre Laven und Aſche, die im Meerwaſſer zu einem 
ſchichtweiſe fi abjegenden Schlamme wurden. Eine Anzahl folder Eruptionspunfte baute 
mächtige Krater auf, die fi bis über den Meeresipiegel erhoben und vielleicht mit jo gewal— 
tigen Riejenfegeln den filurifhen Ozean überragten wie heute der Atna die blauen Fluten 
des Joniſchen Meeres, und einige der beveutenditen Berge von Wales, der Cader Idris, 
Aran Mowddwy und andre, ſcheinen nichts andres zu fein als die durch Denubdation bloß: 
gelegten Kerne jener ſiluriſchen Feuerberge. 

Llandeilo und Bala (Earaboc) bilden die Hauptentwidelung des englijchen Unter: 
filur, fie zeigen die blühendfte Entfaltung der damaligen Organismenwelt und enthalten 
in der ganzen britifhen Area über 700 verfchiedene Arten, alſo nicht viel weniger als 
die Hälfte der ganzen engliſchen Silurfauna. Trilobiten der verjchiedenften Art, Cepha- 
lopoden, Muſcheln, Schneden, Bradiopoden, Ehinodermen, Graptolithen treten im reicher 
Menge auf, und aud die Korallen, welche bisher nur ganz untergeordnet vorgelommen 
waren, finden ſich zum erftenmal in anjehnlicher Zahl ein. 

Über der Caradoc= oder Balagruppe folgen die untern und obern Llandoveryſchichten, 
und damit betreten wir das Gebiet, welches von ben einen zum untern, von den andern zum 
obern Silur gerechnet wird. So unintereſſant und gleidhgültig an fih eine ſolche Grenz- 
frage und ihre Löjung tft, jo müfjen wir doch die Verhältniffe, wie fie hier Liegen, etwas 
näher ins Auge fajjen, da uns deren Kenntnis zur Entjcheidung einer jhwierigen theore- 
tiichen Frage unerläßlich ift, die in geologiſchen Kreilen das größte Auffehen erregt hat. 

In paläontologifher Beziehung herrſcht in England eine durchaus Fontinuierliche und 
ununterbrocdhene Entwidelung vom untern zum obern Silur, und das ift für die Beurteilung 
aller Verhältniffe weitaus der wichtigfte Punkt. Nach den neuejten Zujammenjtellungen 
von Etheridge gehen von 614 Arten der Balagruppe nicht weniger als 103 in die untern, 
107 in die obern Llandoveryidichten über, und eine immer noch beträchtliche Zahl erſtreckt 
fich in nod höhere Silurabteilungen; die beiden Abteilungen der Llandoverygruppe haben 
104 Arten miteinander gemein, und von den 261 Arten der obern Llandoveryichichten 
finden ſich 126 in den über ihnen folgenden, unbeftritten oberfilurifhen Wenlodablage: 
rungen wieder. In der Trilobitenfauna der Llandoverygruppe treten harakteriftiiche Typen 
des Unterfilur, wie Illaenus, Enerinurus und Trinucleus, ftarf hervor, jo daß ein jo aus- 
gezeichneter Kenner der älteften Ablagerungen wie Barrande fie unbedingt in bie ältere 
Abteilung verweift, während in andrer Richtung und namentlic bei den Graptolithen das 
oberfiluriijhe Element vorzumwiegen jcheint. 

In der Lagerung treten großartige Disfordanzen zwiichen ber Bala= und der untern 
landoverygruppe und ebenjo zwifchen diefer und der obern Llandoverygruppe auf, während 
die legtere von den entjchieden oberfiluriishen Wenlockſchichten gleihmäßig überlagert wird. 

Es find das die thatfählichen Verhältniffe, und auf dieje allein kommt es hier an. 
Db man die Grenze mit Sedgwid und feinen Anhängern unter oder mit Murdijon 
über der untern Llandoverygruppe oder endlich mit Barrande zwiſchen oberm Llandovery 
und Wenlod ziehen will, ift von mehr lofalem Intereſſe, und eine Abwägung der für und 
wider ſprechenden Gründe, die bei dem Zuftande der Litteratur eine jehr weitläufige Aus: 
einanderjegung erfordern würde, fann hier nicht unjre Aufgabe fein. 
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Die höhern Silurbildungen, deren Gliederung auf S.104 (Anmerkung) mitgeteilt ift, 
zeigen in verfchiedenen Teilen von Wales eine ungleihmäßige Entwidelung; in der einen 
Negion beftehen fie vorwiegend aus Sciefern, in andern treten neben diejen vorwiegend 
Kalte auf. Doc würde es faum dem Zwecke dieſes Buches entſprechen, auf Einzelheiten in 
diefer Richtung einzugehen. Die untere Abteilung, die Wenloditufe, befteht in der Regel 
zu unterft aus Schiefern mit Kalfeinlagerungen, gegen oben treten die Kalfe mehr hervor, 
ftellenweije finden ſich mafjenhafte Anhäufungen von Korallen, ja wirkliche Riffbildungen, 
während an andern Punkten in dünnen Kalkichichten zahlloſe wohlerhaltene Verſteine— 
rungen, Refte von Trilobiten, Bradiopoden, Korallen, Echinodermen zc., jo dicht gedrängt 
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beifammenliegen, daß die ganze Schichtfläche, vollftändig davon bededt ift. Es find das 
die berühmten Dubleyplatten (ſ. obenftehende Abbildung), die ſchon bei den Sammlern des 
vorigen Jahrhunderts in jehr hohem Anſehen ftanden und noch heute ftetS neue Schätze 
liefern, wenn aud nicht mehr jo ergiebig wie früher, als das Beſte noch nicht aufgele- 
fen und fortgetragen war. 

Über den Wenlockſchichten folgen die cephalopodenreihen Ludlowſchiefer, welde 
durch die Einlagerung des durch maſſenhafte Bradiopodenführung ausgezeichneten Ayme— 
ftryfaltes in eine obere und eine untere Abteilung gejchieden werden. Als bejonders 
bemerkenswert ift eine jehr dünne, oft nur 1 Zoll mächtige Schicht mit Neften der großen 
Eurypteriden und einiger File; es ift das die oberfte Grenze der ſiluriſchen Bildungen, 
darüber folgen die Schichten der Devonformation. 

In andern Teilen der britiihen Infeln treten abweichende Ausbildungsformen des 
Silur auf; in einem Teile von Schottland iſt faft die ganze Formation durch Schiefer 
gebildet, in welchem fat nur Graptolithen fi in großer Menge finden, Gerade dieje 
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Vorkommniſſe find es, weldeLapworth das Hauptmaterial zu bem bemerkenswerten Verſuche 
geliefert haben, eine auf das Vorkommen der Graptolithen gegründete Zonengliederung 
zu verfuhen, ein Unternehmen, das bis jegt wenigftens infofern von außerordentlihen 
Erfolge gekrönt ift, als die Unterfuhungen von Tullberg eine geradezu wunderbare 
Übereinftimmung der einzelnen Zonen im Cambrium und Silur des ſüdlichſten Schweden 
(Schonen) mit jenen in England und Schottland ergeben haben. Auch andre Gegenden 
weifen ſchon heute eine Neihe von Zügen auf, welche e8 wahrjcheinlich machen, daß eine 
ähnliche Zonengliederung fid) noch weiterhin durchführen laffen wird. Es wird ein außer: 
ordentlicher Fortfchritt im Verftändniffe des Silur und feiner Faunen fein, wenn eine 
ſolche Einteilung allgemein oder wenigftens auf die Mehrzahl der Gegenden wird angewen: 
det werben fünnen. Erjt dann wird man anfangen, die Gefchichte der Tierwelt für jenen 
Zeitraum zu begreifen, aber vorläufig liegen noch ſehr bedeutende Schwierigkeiten vor! und 
ift noch jehr viel Mühe und Arbeit nötig, ehe dieſes im höchſten Grade wiünjchenswerte 
Ziel erreicht iſt?. 

Ehe wir jedody die britifchen Inſeln verlaflen, müſſen wir noch einer jehr merkwür— 
digen Erſcheinung gedenken, welche im ſüdweſtlichen Schottland bei Eorswall in Wigton: 
fhire und bei Garrid in Ayrjhire zu beobachten ift; hier treten mitten in den feinkörnigen 
filurifhen Schiefern vereinzelte Trümmer und Blöde von Granit und Gneiß 
von wenigen Zentimetern bis zu 3 m im Durchmeffer auf. Woher fie ftammen mögen, 
läßt fich wohl faum mehr entſcheiden; in der Nähe find feine Vorkommniſſe diefer Gefteine 
vorhanden, von welchen fie hergeleitet werden fönnten; den nächften Punkt, an weldem 
fich ſolche finden, ftellen die Ufer der Hebridiihen Injeln dar. Mag nun auch durd De: 
nubation oder durch teftoniihe Störungen mandes verſchwunden fein, was früher vor: 
handen war, jo unterliegt es doch feinem Zweifel, daß dieſe Trümmer auf irgend welche 
Weife aus einer gewiſſen Entfernung her gelangt jein müflen, und es entiteht num die Frage, 
auf welchem Wege dies gejchehen ift. Einfach durch das Waffer hergerollt können fie natür- 
lih nicht fein, denn wo das Meer jo ruhig war, dab das feine Schlammmaterial ber 
Schiefer .niederfinft, fonnte es jelbjtverftändlih Mafjen von einigen Zentnern Gewicht nicht 
von ber Stelle bewegen. Auch an vulfanifche Auswürflinge oder an Verſchleppung durd) 
eine plögliche Erdbebenwoge ift in diefem Falle nicht zu denken. Plauſibler ift die Er: 
Härung, welche einen Transport durch Treibholz annimmt; große Flüffe führen bei Hoch— 
wafler oft ganze Bäume ins Meer, und diefe tragen bisweilen zwiſchen ihren Wurzeln 
eingeflemmte Steine, welche auf diefe Weife ins Meer hinausgebracht und durch deſſen 
Strömungen auf auferordentlide Entfernungen verfrachtet werden. Es ift z. B. jeit 
Darwins Reife um die Erbe bekannt, daß nicht allzu felten folche Fremdlinge auf die 
Koralleninfeln mitten im Stillen Ozeane gelangen; ja, für die Bewohner der Atolle ift das 
der einzige Weg, auf dem fie härtere Steine, al$ der Korallenkalk ift, zur Herſtellung ihrer 
Waffen und Werkzeuge erhalten, und fie fuchen fie hier als große Koftbarkeiten auf 
und thaten dies noch eifriger, ehe fie durch den Verkehr mit den Europäern Eijen be— 
famen. Allein auch eine derartige Erklärung bietet für die fremden Blöde im ſchottiſchen 
Silur faum überfteigbare Schwierigkeiten, nicht nur wegen ihrer zu großen Menge, fon: 
dern auch darum, weil es ſehr mißlich ift, der Verfchleppung dur; Bäume große Wirkung 


’ Die Hauptſchwierigleit in diefer Richtung bietet vorläufig Böhmen, wo bie Etage E, alle ober: 
ſiluriſchen Graptolithenfaunen enthalten fol und E,, bas mit dem Wenlordfalle fehr nahe verwandt ift, 
fowie bie Graptolithenfauna von F, in ber Luft ſchweben. 

? Im eine Borftellung von dem Reichtume paläontologiicher Gliederung in den älteften Ablagerun— 
gen zu geben, genügt die Angabe, dab Tullberg in den oberlambriſchen und filurifchen Bildungen Echo: 
nens über 70 verfchiedene Zonen unterjcheiden fonnte. 
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in einer Formation zuzufchreiben, in welcher das Vorkommen von Landpflanzen zu den aller: 
größten Seltenheiten gehört. In größerm Maße werden Steine und Felsblöde nurdurd) 
ſchwimmendes Eis transportiert, wie das früher gezeigt wurde (vgl. Bd. I, ©. 525), 
und jowenig wir für den Augenblid ein wirklich ficheres Urteil fällen können, jo iſt doch 
die Zurüdführung auf derartige Vorgänge die einzige Möglichkeit, welche fih nad dem 
heutigen Stande unfrer Kenntniffe für eine Erklärung bietet. In der That hat Ramjay 
die Anficht geäußert, daß bie fremden Blöde im ſchottiſchen Silur durch ſchwimmende Eis- 
maſſen hergebracht worden jeien, und wir werden diejelbe wenigftens nicht unbedingt ab: 
lehnen können, wenn auch die Annahme einer förmlichen filurifchen Eiszeit etwas kühn 
ift. Sedenfalls find ſolche Vorkommniſſe von außerordentliher Wichtigkeit der vielfach 
verbreiteten Hypotheſe gegenüber, daß in der Vorzeit über die ganze Erde vom Aquator bis 
zu den Polen ein gleichmäßiges warmes Klima geberricht habe. Wir gehen hier nicht weiter 
auf diefen Gegenftand ein, wir werden im Berlaufe der Darftelung forgfältig die That- 
jahen ſammeln, welche auf diefe überaus wichtige Frage Bezug haben, und dann die Kli- 
mate früherer Perioden im Zufammenhange beiprechen. 

In Norwegen, deſſen weitverbreitete filuriihe Ablagerungen mit jenen Schwedens 
der Hauptſache nad übereinjtimmen, und wo vor allem als eine höchſt merkwürdige Er- 
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Profil des Berges Rinnelulle am Wenerfee in Schweden: A Gneik — B Dede von Eruptingeflein — 
sss3 Gilurablagerungen. 


fheinung in der Umgebung von Bergen die früher geſchilderten Friftalliniihen Schiefer mit 
Trilobiten und andern Verfteinerungen vorfommen (vgl. Bd. I, S. 619), ift die Lagerung 
diejer Gebilde ähnlich wie in England geftört und aufgerichtet. Wenn wir uns aber von 
da nad) Oſten wenden, nad) dem füdlichen Schweden und Rußland, jo treffen wir auf einen 
auffallenden Gegenjag: in vollfommen horizontalen Schichten ruhen bier die alten paläo- 
zoifhen Schichten der kambriſchen und filurischen Formation auf dem Grundgebirge, feine 
Aufrihtung, feine Faltung bat jeit weit entlegener Urzeit jene Gegenden betroffen. In 
Schweden jegen dieſe filurifhen Schichten große Teile der Provinzen Dalelarlien, Jemt— 
land, Oft: und Weitgotland, Schonen, ferner die Inſeln Gotland und OÖſel zufammen; bald 
deden fie große Flächen, bald treten fie nur als ifolierte Denudationsrefte ehemals weit 
ausgedehnter Ablagerungen in einzelnen burgähnlichen Tafelbergen wie die Kinnefulle am 
Wenerjee auf, deren oberite Teile durch eine Dede von feiten, widerjtandsfräftigen Erup: 
tivgefteinen gebildet ift (j. obenftehende Abbildung). 

Im Unterfilur, das namentlich auf dem Feftlande und auf der Infel Oſel ſehr entwidelt 
ift, begegnet uns hier zum erftenmal ein jehr bezeichnendes, auch in Rußland und Nord— 
amerifa weitverbreitetes Glied, der jogenannte Orthocerenfalt oder Vaginatenkalf, welcher, 
abgeſehen von dem Vorkommen von Trilobiten, Echinodermen ꝛc., vor allem dur die 
mafjenhaften Orthoceren mit außerordentlich großem, ganz am Rande gelegenem Sipho (Un— 
tergattung Endoceras oder Gruppe der Vaginati, vgl. oben, S. 90) ausgezeichnet ift. Der 
Orthocerenkalk tritt im untern Teile des Unterfilur, nahe über der obern Grenze der fani: 
brifchen Formation auf, er fcheint aber feinen ganz fejten Horizont, ſondern eine fpezielle 
Entwidelungsart zu bilden, die bald in etwas höheres, bald in etwas tieferes Niveau reicht. 
Im allgemeinen find in Schweden Kalfe und Graptolithenjchiefer die herrichenden Gefteine, 
von welchen die eritern in den nörblichern Partien, die legtern im füdlichften Teile, in 
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Schonen, vorherrichen. Auch das Oberfilur ift hier hauptſächlich durch Trilobitenjchiefer 
vertreten, während auf ber Inſel Gotland Kalte vom Alter der engliſchen Wenlodihichten 
einftellen mit einer prachtvollen und ausgezeichnet erhaltenen Fauna, in welcher vor allem 
Korallen und Krinoiden durch ihre wunderbare Fülle und Schönheit hervorleuchten. Got: 
land zeigt uns vielleiht das jchönfte Korallenriff der paläozoiſchen Periode, deſſen Fauna 
jegt durch die trefflichen Arbeiten ber ſchwediſchen Forfcher, namentlih von Angelin und 
Lindſtröm, jehr gut befannt ift. 

Das Silur der ruffifhen Dftfeeprovinzen ijt mit dem ſchwediſchen in Gliederung 
und Fauna und vielfach aud im Gefteinscharakter einzelner Bänke und Horizonte nahe ver- 
wandt. Faft die ganze Schichtfolge befteht aus Kalfen, welche zum größten Teile reich an 
Verfteinerungen find. Auf der Grenze zwiſchen kambriſchen und filurifhen Schichten Liegen 
jene Glaufonitfande und -Kalke, welche die ſchon beiprochenen Konodonten geliefert haben, 
dann folgen Orthocerenfalfe wie in Schweden und darüber eine Reihe von Kalfablagerungen, 
welche eine jehr reihe unterfiluriiche Fauna von Trilobiten, Brachiopoden, Cyſtideen und 
Korallen enthalten. Unter den ebenfalls foffilreichen oberfiluriihen Bildungen find na— 
mentlich die Kalte der Inſel Öſel bemerkenswert, welche den jüngften Horizont bilden 
und den englijchen Qublombildungen entſprechen. Sie zeichnen fi vor allem durch ihren 
Reihtum an Reiten der prachtvollen großen Eurypteriven und durd das Vorkommen ver: 
bältnismäßig zahlreiher Filchrefte aus und übertreffen in diefer Beziehung alle andern 
Eilurablagerungen, die bisher befannt geworben find. 

Die Kenntnis der jkandinavifhen und baltifhen Ablagerungen von filuriihem und 
fambriihem Alter find von ganz bejonderer Wichtigkeit für das Verftändnis der nord— 
dbeutihen Ebene und ihrer Bildungen. Während ber biluvialen Eiszeit waren ſowohl 
Skandinavien als die Oſtſeeprovinzen total vereift, wie heute das Innere von Grönland; 
ungeheure Maffen von Gletjchereis bewegten fi von Schweden und Norwegen über das 
ſeichte Beden der Dftfee, über Stagerraf und Kattegat und über Dänemark nad) dem nörd— 
lihen Deutihland und vereinigten fich bier mit den von Nordoften fommenden Eisftrömen 
der ruſſiſchen Oftfeeprovinzen. Bon beiden Seiten brachten die Gletjcher auch mafjenhafte 
Steintrümmer und Blöde mit, die als Moränen abgelagert wurben und beim Abfchmelzen 
und dem Verſchwinden jener Eismaſſen zurüdblieben und nun in unzählbarer Menge über 
die ganze norddeutſche Ebene verftreut liegen. Zu ben häufigsten Vorkommniſſen biejer 
„norbiichen Gejchiebe” gehören kambriſche und filurifche Gefteine aus Skandinavien und 
den baltiihen Provinzen, und durch genaues Studium der Gefteine und der Foifilien ift 
e3 gelungen, für den größern Teil diejer Fremdlinge den Urfprungsort, von welchem fie 
bergebracht wurden, mit Sicherheit zu beftimmen und fo mittelbar die Wege der diluvia- 
len Gletſcherzüge wenigftens einigermaßen feftäuftellen. 

Mit dem baltiihen Silur, an weldes fih dasjenige der pobolifhen Drjeftrregion 
ſehr innig anſchließt, ſchließen wir die Betrachtung der europäifchen Nordzone ab und wen- 
den uns den weiter jüblich gelegenen Regionen zu, unter denen allerdings nur die Vorkomm— 
nifje in Böhmen von größerer Bedeutung find. Wohl nimmt diefes in räumlicher Be- 
ziehbung unter allen bedeutendern filurifchen Territorien den legten Rang ein, auch ift Die 
Gliederung durchaus keine reiche und die Gefteinsmächtigfeit verhältnismäßig nicht groß; 
dafür begegnen wir aber hier einem Foffilreihtume, der wenigftens bis jebt durchaus un: 
erreicht dafteht. Die Reichhaltigkeit der Gefteine ift in der That eine ganz außerordent— 
liche, und namentlich im obern Silur fällt eg an vielen Lofalitäten leicht, in Furzer Zeit 
eine Menge jchöner Eremplare zu ſammeln. Die ganze Fauna dürfte gegen 4000 verichie: 
dene Formen umfafen, und einen Begriff von der unglaublichen Reichhaltigfeit einzelner 
Horizonte mag es geben, wenn wir hören, daß das eine oberfilurifche Niveau Es nicht 
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weniger al3 103 verjchiedene Kruftaceen, 777 Eephalopoden, 767 Muſcheln und 293 Bradjio- 
poden enthält; dazu kommen noch zahlreihe Schneden, Korallen und Krinoiden, jo daß 
fih für diefes einzige Niveau auf Heinem Flächenraume die geradezu beijpielloje Menge 
von nahezu 2500 verjchiedenen Formen ergibt. 

Die filurifhen Ablagerungen Böhmens nehmen nur einen jehr beſchränkten Raum ein: 
fie bilden eine von Südweſten nad) Nordoften gerichtete Ellipfe, deren Zentrum jebocd von 
unterdevoniſchen 
Ablagerungen ein⸗ 
genommen wird, 
und von welcher 
überdies noch eini⸗ 
ge Teile von voll: 
ftändig disfordant 
gelagerten, über: 
greifenden Schich- 
ten der Kohlenfor⸗ 
mation und der 
obern Kreide ver: 
dedt werden. Die 
Lagerung it eine 
jehr ſtark gejtörte, 
die Schichten find 
aufgerichtet, ges 
faltet und gebo— 
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lade nach konzentriſche Ringe bilden (j. Abbildungen, S.110 und 111). Wir haben es mit 
einer jynklinalen Falte oder, richtiger gejagt, mit einer Mulde zu thun, nur darf man nicht 
an eine durch die urſprünglichen Lagerungsverhältniffe bedingte Muldenbildung denken, 
welhe durch almähliche Ausfüllung eines natürlihen Beckens mit Sediment entitanden 
wäre. Man hat es im Gegenteile mit dem geringen Erofionsrefte einer urfprünglich weit 
ausgedehnten Formation zu thun, deren Hauptmafje im Laufe langer Jahrmillionen voll- 
ſtändig abgetragen worden ift, und von welcher nur diefe eine Partie, die bei den 
Vorgängen der Gebirgsbildung befonders tief zwiſchen altem Gebirge eingefaltet und 
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eingellenmt wurde, der allgemeinen Zerftörung entgangen ift. Die einftmalige Verbreitung 
jener Ablagerungen zu refonftruieren, find wir heute ganz außer ftande, nur fo viel kann 
mit Sicherheit angenommen werden, daß fie mit den gleichalterigen Bildungen der Alpen 
in unmittelbarem Zufammenhange geftanden haben muß. 

Man bat diefen Berhältniffen vielfach zu wenig Rechnung getragen, und es bat ſich 
die irrige Meinung eingebürgert, daß man es mit Ablagerungen aus einem Heinen Binnen: 
becken zu thun habe, man ſprach von einem „innerböhmifchen Silurbeden“, und es haben 
auf diefe Weife manderlei faljhe Anſchauungen Plaß gegriffen. Es ift immerhin möglich, 
daß das böhmiſche Silur einen Teil der ehemaligen Ausfüllung eines großen Golfes dar: 
telle, wie etwa heute der Golf von Bengalen, ohne daß mit deſſen Umgrenzung der jetzige 
Umfang der Ablagerungen im mindeſten Zuſammenhange ſteht. 

Barrande! bat bie ältern Schichtgeſteine Böhmens in einige Hauptabteilungen ge— 
bracht und fie der Reihe nad, von den älteften angefangen, mit den Buchſtaben des latei- 
niſchen Alphabetes bezeichnet. A find archaiſche Schiefer, B und © fallen der kambriſchen 
Formation zu, D umfaßt das Unterfilur, E und wahrſcheinlich auch die untere Hälfte von 
F gehören zum Oberfilur, während die obere Hälfte von F, ferner G und H in neuerer 
Zeit zum Unter: 
devon gerechnet 
werden. ; 

Auf derrenze m —— 
zwifchen kambri- gHursfanitt durch das böhmiſche Silur: A Ariftallinifhe Schiefer — B unterlambrifche 
ſchen und filuris Schichten (Schiefer und Graumade) — C oberkambriſche Schichten — D Unterfilur — E Ober: 


= . filue — F oberſtes Silur und unterfled Devon — G H Unterbevon — oa Kohlenformation — 
ſchen Bildungen er obere Kreide. Vgl. Text, ©. 110 und 111. 


treten vielfach au: 
berordentlich ausgebreitete Diabaseruptionen mit ihren Tuffen auf und wiederholen fi 
mehrfach im Unterfilur und im untern Teile des Oberfilur. Die Gefteinszufammenjegung 
ift im allgemeinen jehr einfach, das Oberfilur ift vorwiegend falfig, nur jeine Bafis bilden 
Graptolithenschiefer, während das Unterfilur aus einem Wechſel von Thonfchiefern, Quar— 
siten und Sandfteinen befteht. Die große Hauptmaſſe der Fauna und ihre größte Formen- 
mannigfaltigfeit gehört dem Oberfilur an, während im Unterfilur die Trilobiten immer nod) 
die wichtigfte Gruppe bilden, die namentlich reid) an Formen der Gattungen Acidaspis, 
Cheirurus, Dalmanites, Asaphus, Illaenus und Trinucleus ift. Man zählt im untern 
Silur etwa 160 Kruftaceenarten, 40 Cephalopoden, 70 Mufcheln und 125 Bradiopoden, 
welch lettere aber verhältnismäßig jehr fpärlich auftreten; die Zahl der übrigen Foſſilien 
it noch nicht genau befannt, aber keinesfalls jehr beveutend. Es iſt das im Vergleiche 
+ Die Einteilung des böhmiihen Silur nad Barrande ift folgende: 
Oberſilur. 
F, Dunkle Halte, dem engliſchen Ludlow entſprechend. 
E, Duntle bituminöſe Kalke mit zahlloſen Verſteinerungen, am häufigſten Orthoceren, dem engliſchen 
Wenlock entſprechend. 
E, Graptolithenſchiefer, dem engliſchen Llandovery entſprechend. 
Unterſilur mit vorwiegender Trilobitenfaung. 
D, Gelbgraue und bläuliche Schiefer mit wenig Duarzit, dem Caradoe entſprechend 
D, Duntle glimmerreihe Schiefer und Quarzite. 
D, Schwarze glimmerreiche Schiefer. 
D, Selle Quarzite. 
D, 7 Dunfle glimmerreiche Thonfciefer. 
D, # Hell gefärbte Schiefer mit Diabafen und ihren Tuffen. 
D,« Konglomerate und Sanbfteine. 
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zu der ungeheuern Fülle im obern Silur und namentlich in Es eine jehr ärmlihe Fauna, 
die im ganzen faum mehr als 500 Arten umfaffen dürfte. 

Wir müfjen hier eine höchſt eigentümliche Erfcheinung in den Silurablagerungen Böh— 
mens beſprechen, die von auferordentliher Tragweite für die Beurteilung der Faunen— 
verhältniffe in jener Zeit ift, welche, als fie befannt wurde, große Aufregung und vielfache, 
zum Teile fehr heftige Diskuffionen erregt hat und noch heute Gegenjtand jehr weit von: 
einander abweichender Anſchauungen ift. Es find das die fogenannten Kolonien von Bar: 
rande, nad der Auffaffung dieſes Gelehrten Einfchaltungen von Kalkbänken und von 
Graptolithenichiefern mit wejentlich oberfilurifcher Fauna zwiſchen den Schichten ber obern 
Teile des Unterfilur (ſ. untenftehende Abbildung). 

Als Barrande feine wichtigen Unterfuhungen über die böhmijchen Silurablage: 
rungen begann, glaubte man noch vielfach, daß alle Foſſilien derſelben gleichalterig jeien, 
und daß die verfchiedenen Kalke, Thonfchiefer, Sandfteine ꝛc. nur zufällige petrogra- 
phifche Abänderungen eines und besfelben Horizontes fein. Barrandes Auffaflung 
wurde daher auch von mehreren Prager Geologen entichieden befämpft, und als ein Haupt: 
argument galt ein Fund, welder innerhalb der Mauern von Prag bei einem Straßen: 
baue gemacht wurde, Man fand mitten zwiichen ben unterfiluriihen Schiefern der Etage 
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Durchſchnitt durd eine Kolonie, (Nah Barrande) a Unterfiluer — b oberfilurifcer Graptolithenſchiefer — 
e oberfilurifher Kalt — d Eruptivgefteine. 





Ds eine nur wenige Zentimeter dide Kalkbank eingeſchaltet, welche eine vorwiegend ober: 
filurifche Fauna, Daneben aber eine Anzahl echt unterfilurifcher Trilobitenarten enthielt. Es 
wurben damals große Mafjen diefer überaus wichtigen Foflilien gefammelt, der Aufſchluß 
jelbjt aber, nad) Beendigung des Straßenbaues wieder verfchüttet, ift heute unzugänglid. 

Leider fam auch die große Mehrzahl der Berfteinerungen abhanden; die Sammlungen 
des Prager Mufeums follten zufällig gerade während der ftürmifchiten Tage des Jahres 
1848 in ein neues Gebäude gebradht werden. Die intereffanten „Rolonialverfteinerungen“ 
waren in zwei Kijten verpadt und mit verjchiedenem andern Materiale auf einem Wagen 
geladen, der aber jeinen Beitimmungsort nicht erreichte. Ein Volkshaufe, der dem Trans: 
porte begegnete, fand die ſchweren Kiften für den Barrifadenbau geeignet, und jo verichwan- 
den jene wiſſenſchaftlichen Schäge; nur wenige Eremplare, die zufällig nicht in jenen Kiften 
waren, wurden gerettet. Barrande jelbft hatte ein nur ungefähr fauftgroßes Stüd des 
überaus verjteinerungsreichen Kalkes erhalten, und es gelang ihm, aus demjelben 15 ver: 
ſchiedene Arten herauszupräparieren, nämlich 4 typiſch unterfilurifche und 4 oberfilurifche 
Trilobiten und 7 oberſiluriſche Brachiopoden 

Diefes Vorkommen, von Barrande die „Kolonie Zippe“ nad) dem Namen des Ent: 
deders getauft, bildete den Ausgangspunkt für weitere Unterfuhungen. Hatte Barrande 
jhon früher zwiſchen den Schiefern von Ds Gefteinspartien gefunden, weldhe ganz dem 
Graptolithenjchiefer von Eı entſprechen und auch deffen Fauna führen, und war er über 
die Deutung diefer in ihrer Lagerung nicht vollkommen Haren Vorkommniſſe in Zwei: 
fel geweſen, fo ftand er jett nicht mehr an, fie ebenfalls als Kolonien zu deuten, Er 
nahm an, daß in Böhmen die Unterfilurfauna noch eriftierte zu einer Zeit, in welcher 
in andern Gegenden weiter nördlich ſchon die oberfilurifche Tierwelt zur Herrſchaft gelangt 
war. Die legtere juchte nun auch das nah Barrandes Meinung etwas abgeichlofiene 
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böhmiſche Beden zu offupieren, es fanden Einwanberungen ftatt, die aber feine günftigen 
äußern Berhältniffe trafen und ſich daher nicht auf die Dauer halten, fich nicht allgemein aus: 
breiten fonnten, fie bildeten die Kolonien, die wieder verihwanden, bis endlich mit dem 
Beginne von Eı die Einwanderer zur Alleinherrfchaft gelangten. 

Dieje Hypotheje wurde zu einer Zeit aufgeftellt, als man noch ziemlich allgemein an 
periodifch wiederkehrende Erbrevolutionen und darauf folgende Neufhöpfungen glaubte und 
infolgebefjen die aufeinander folgenden Faunen aufs ſchärfſte voneinander geſchieden fein 
follten. Natürlich forderte eine ſolche Kegerei gegen das herrichende Dogma ſcharfen und 
weitverbreiteten Widerſpruch heraus. Heute hat zwar die Kataklysmentheorie kaum nod) 
Anhänger, aber trogdem ftehen Barrandes Anfichten noch jehr gewichtige Bedenken ent- 
gegen. An der Eriftenz der Kolonie Zippe allerdings kann ein berechtigter Zweifel nicht 
erhoben werben, dagegen liegt die Vermutung fehr nahe, daß wirkliche Kolonien von Grap: 
tolithenfchiefern in Ds nit vorhanden find und die betreffenden Vorkommniſſe durch eigen: 
tümliche Störungen erklärt werben müfjen!. 

Wie dem nun fei, wenn auch feine Kolonien in Ds eriftieren und Barrande zu 
deren Annahme nur durch unrichtige Verallgemeinerung der an ber Kolonie Zippe be 
obachteten Thatſachen gelangt jein jollte, jo hat man doch an biefer letztern zu zweifeln 
nicht das mindefte Recht, obwohl die Erfcheinung eine ungewöhnliche ift und zu manden 
tbeoretiihen Anſchauungen wenig zu paffen ſcheint. In Wirklichkeit aber ift die Erklärung 
eine ziemlich einfache, zumal wenn wir uns an die Verhältniſſe erinnern, welche anderwärts, 
3. B. in England, auf der Grenze zwifchen unterm und oberm Silur herrſchen. Wir haben 
gefehen, daß dort bei ziemlich gleichbleibender Facies eine ganz allmählihe Entwidelung 
vorliegt, daß von der Balagruppe bis zu den Wenlodbildungen jede Stufe durch eine ſehr 
beträchtlihe Zahl von gemeinfamen Arten mit der benachbarten verbunden ift. In Böh— 
men Dagegen findet auf der Grenze zwifhen ben Abteilungen D und E ein ſehr fcharfer 
Facieswechſel ftatt, gleichzeitig mit demfelben erfcheint unvermittelt und in voller Entwidelung 
die oberfilurifche Fauna, bie offenbar hier nit an Ort und Stelle entftanden, fondern von 
auswärts eingewanbdert ift. Jedenfalls alfo eriftierten ſchon oberfilurifhe Typen außerhalb 
der böhmischen Area zu einer Zeit, als in legterer noch die unterfiluriiche Fauna in voller 
Reinheit vorhanden war, und eine gelegentliche Einwanderung während kurz dauernder gün- 
ftiger Berhältniffe (3. B. Vorhandenfein kalkiger Ablagerungen in der Kolonie Zippe) fonnte 
jehr wohl ftattfinden. Auf diefe Weile erflärt ji der Hauptſache nach in ber von Barrande 
angebeuteten Weiſe diefes Phänomen, deffen Hauptinterefje darin befteht, daß es einen voll- 
gültigen Beweis gegen bie Theorie der großen geologiſchen Kataftrophen geliefert hat. 

Kein andres Gebiet in Europa hat außer den bisher beſprochenen eine reihe Ent: 
widelung des Silur aufzuweifen; in Sahjen und Thüringen treten graptolithenführende 
Thonschiefer und Kiefelichiefer auf, bei Sonneberg in Thüringen haben griffelförmig ab- 
gefonderte Schiefer einige unterſiluriſche Trilobiten geliefert, und aud im Fichtelgebirge 
finden ſich filurifhe Graptolithenfchiefer und Kalke. 

Bedeutende Räume nehmen filuriiche Ablagerungen in den Alpen ein, doch ift bier 
das Studium und die Unterfheidung derfelben von den jüngern palägzoifhen Bildungen 
einerjeit3 und von den kriſtalliniſchen Schiefern vorfambrijchen Alters anderfeits mit fo 


% Dafür fprechen verfchiedene Umftände: a) treten Rolonialarten nur in ben befchräntten Partien von 
Graptolithenfchiefer auf, niemals finden fich auch nur ifolierte Arten in den anftoßenden Gefteinen; b) nies 
mals gehen unterfilurifhe Arten in die Kolonialgefteine; c) Grenzbildungen, in welchen beide Formen ſich 
miihen, werben nur im einem jehr zweifelhaften Falle citiert; d) ım den Kolonien, bie in verjdiebenen 
Horizonten von Ds eingefchaltet fein follen, Lafjen fich diefelben Graptoliihenniveaus unterfcheiden, in ders 
felben Zuſammenſetzung und Reihenfolge, wie fie fpäter in Eı auftreten. 
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überaus großen Schwierigfeiten verbunden, daß wir von einer ausreichenden Kenntnis, wenn 
fie überhaupt je erreihbar jein follte, noch ziemlich weit entfernt find. In den Nordalpen 
erſtreckt fih von Schwaz in Tirol bis an den öftlihen Bruchrand des Gebirges zwiſchen 
der kriftallinifhen Zone im Süden und den jüngern Kalkfetten im Norben ein breiter 
Gürtel von häufig fubkriftallinifchen Schiefern, Sandfteinen, Konglomeraten, Grauwacken 
mit untergeorbneten Kalkeinlagerungen, welcher nad der gewöhnlichen Auffaffung unter 
anderm auch die berühmten Eifenerzlagerftätten Steiermarks enthält, und dejjen paläo- 
zoifches Alter ſchon lange erkannt war; ähnliche Gebilde treten auch vielfach am Dftrande 
der Alpen in Steiermark, ferner in den Südalpen, namentlich) in Kärnten und Krain, auf 
und reichen weiter bi8 nad Aroatien und Dalmatien. Häufig ftehen diefe Gebilde in 
innigem Zufammenhange mit echt friftalliniichen Schiefern, und die Unterfuhungen von 
Sueß und Stade haben gezeigt, daß weite Streden, die man früher als uraltes, archai- 
ſches Gebirge betrachtet hatte, in Wirklichkeit aus metamorphofierten Geiteinen paläo- 
zoifchen Alters beftehen. Der Mangel an Verfteinerungen macht es vor allem bei dieſen 
legtern Gebilden faft unmöglich, eine Trennung der einzelnen Formationen vorzunehmen; 
aber auch bei jenen zuerft genannten Schiefern, Sandfteinen ꝛc. find die Schwierigkeiten 
ganz außerorbentlicher Art. Die Gejteine dieſer Graumwadenzone find der Berwitterung jehr 
ftark unterworfen, fie bilden daher einen breiten Gürtel verhältnismäßig niedriger, gerun— 
deter Bergkuppen, ber von der üppigiten Wald: und Wiejenvegetation bededt ift und wohl 
unter allen alpinen Gebieten die wenigften und geringfügigften Aufſchlüſſe bietet. Über: 
dies find Verfteinerungen überaus jelten, und jo ergibt es ſich von ſelbſt, welchen Hinder- 
niffen ber Geolog bier gegenüberſteht. In der Graumwadenzone der Nordalpen hat zuerit 
Hauer filurifche Verfteinerungen von Dienten bei Werfen füblih von Salzburg und 
vom Erzberg bei Eijenerz in Steiermark nachgewieſen. Die Fauna von Dienten hat bis 
jegt etwa 20 verjchiedene Arten geliefert, welche fih nah Stache eng an joldhe der böh— 
miſchen Etage Es anſchließen. Man hat infolgedeflen die ganze nördliche Graumwadenzone 
für Silur gehalten, jedod in neuerer Zeit, namentlich jeit Toula in derfelben am Sem— 
mering Steinfohlenpflanzen gefunden hat, hat man erkannt, daß diejelbe Aquivalente 
mehrerer, vermutlich aller paläozoiſchen Formationen umfaßt. 

Ähnlich verhält es fich in den andern Gebieten. Die alten Bildungen der Umgebung 
von Graz waren auf Grund einiger ficherer Verſteinerungen als devoniſch erklärt worden. 
In den Südalpen find mehrere Fundpuntte von Verfteinerungen der Kohlenformation feit 
länger befannt, und man war demnad der Anficht, daß fo ziemlich die ganze fübalpine 
Graumadenzone eine eigentümlihe Modifitation der Carbonreihe darftelle, welche man 
nad der Gegend ihrer ftärfften Entwidelung als Gailthaler Schichten bezeichnete. In der 
That find Kohlenablagerungen weit verbreitet, allein die unermüblichen Forfhungen von 
Stade zeigen, daß aud Silur und Devon bier vertreten find; vor allem kommen am 
Dfterniggebirge in Kärnten und im benachbarten Gebiete der Italieniſchen Alpen reiche 
Graptolithenjchiefer vor, das Kanterthal hat eine oberfilurifche Bradhiopodenfauna geliefert, 
und am Kofberge find trilobitenveiche Kalke vorhanden. 

Wie die Vorkommniſſe in den Alpen, fo jchließen fich auch jene in Frankreich, Sar— 
dinien und auf der Pyrenäenhalbinfel eng an die böhmiſche Entwidelung an, ohne je- 
do unſrer Kenntnis jener alten Bildungen und ihrer Fauna weientlich Neues hinzuzufügen. 

Don außereuropäifchen Vorkommniſſen find namentlich diejenigen in China und Nord: 
amerika von großer Bedeutung; von dem erftern ift allerdings einiges durch die Reifen 
des Freiheren v. Richthofen befannt geworben, doch kaum mehr, al3 genügt, um eben 
das Vorhandenfein einer großartigen Silurentwidelung zu erkennen. Anders verhält es 
fi mit Nordamerika, dem klaſſiſchen Gebiete, in welchem die Formation wohl den größten 
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Flähenraum einnimmt und die gemaltigfte Mächtigfeit erreiht. Ohne Zweifel wird mit 
der Zeit auch die Fauna des amerifanifhen Silur fi als reicher erweiſen als bie: 
jenige Europas, aber heute ift diefelbe troß der äußerſt erfolgreichen Arbeiten von Hall, 
Billings und andern noch bei weitem nicht hinreichend unterfucht. Ein großer Teil des wei- 
ten Gebietes zwiſchen dem Alleghanygebirge und Miffiffippi ſowie von Britiſch-Rordamerika 
beiteht aus ſiluriſchen Schichten, und auch weitlih vom Felfengebirge, im fernen Weiten, 
treten fie in großer Verbreitung auf. Selbſtverſtändlich ift die Entwidelung nicht überall 
in diejer weiten Area diejelbe, aber trogdem find die Verfchiedenheiten in den einzelnen 
Gebieten, wie es jcheint, keine jehr bedeutenden, und die Grundzüge der Gliederung bleiben 
in der Hauptſache diejelben!. 

Abgeſehen von ihrer Verfteinerungsfülle und ihrer reichen Gliederung, werben bie 
nordamerifanifhen Ablagerungen namentlih dadurd von Bedeutung, daß in einem gro- 
hen Teile des Gebietes die ganze Reihenfolge der Schichten in ungeftörter Lagerung auf: 
tritt und zwar nicht nur die filurifchen Bildungen, jondern ebenfo darunter die fambrifche 
und darüber die Devon: und Kohlenformation. Wir können daher bier in jchönfter Klar: 
heit und Vollftändigfeit die ganze Serie der paläozoiſchen Gebilde unterfuhen und tus 
dieren, wie das in feinem andern Teile der Erde, am wenigſten in Europa, möglich) ift. 
Mit fortjchreitender Kenntnis der Neuen Welt werden die dortigen Vorkommniſſe für das 
Verſtändnis und die Auffaffung der paläozoiſchen Schichtfolge jo wichtig werden, wie es 
diejenigen Mitteleuropas für Jura und Kreide find, und bei der außerordentlihen Energie, 
mit welcher die amerikaniſchen Geologen und Paläontologen die Unterfuhung ihres Lan— 
de3 fördern, werden wir wohl nicht mehr allzulange darauf zu warten haben. 

Zum Schluffe mag die folgende Tabelle die ungefähren Beziehungen der einzelnen 
Silurftufen in verſchiedenen Ländern darftellen (weientlih nah Marr); man darf dabei 
allerdings nicht vergeflen, daß es ſich bier nicht um genaue Gleichzeitigkeit handeln kann, 
und dab unſre Gliederung bes Silur noch viel zu ſehr auf lofale Eigentümlichkeiten und 
Bejonderheiten der Faciesentwidelung Wert legt, als daß ein derartiger Verſuch der 
Parallelijierung nicht noch ganz wejentliche Jrrtümer enthalten ſollte. Ihre Berichtigung 
muß ber Zukunft überlaffen bleiben; ohne Zweifel wird in erfter Linie die genauefte und 
eingebendfte Unterfuhung der Graptolithenhorizonte, wie fie von englifchen und ſtandi— 
navifchen Forihern in fo erfolgreicher Weile begonnen worden ift, hierbei die wichtigften 
Dienfte leiften. 


ı Die Einteilung im Staate New HYork, von weldher die Gruppierung in andern Gegenden nur un: 
bedeutend abweicht, ift folgende: 
I. Oberſilur. 
1) Waterlimegruppe, Zementfalfe mit Eurypterus und Pterygotus. 
2) Onondagofalsgruppe, gips- und fteinfalzführende Ablagerung, jehr verfteinerungsarm, 
8) Riagaragruppe, Mergel und Kalte mit vielen Verfteinerungen, dem enaliihen Wenlod entiprechend. 


4) Slintongenppe — Sandſteine und Konglomerate, ungefähr dem Llandovery 


entſprechend. 


I. Unterſilur. 

7) Sudſonrivergruppe, Thonſchiefer mit zahlreichen Verſteinerungen. 

8) Uticaſchiefer. 

9) Trentonkalk, mächtige dunkle Kalte, den Orthocerenklallen Standinaviens und Rußlands ent: 

ſprechend. 
* 2. ar cepbalopobenreiche Kalte, 
12) Ehajygruppe, trilobitenführende Kalte mit Sandfteinen und Schiefern. 
Unterlage des Silur: Calciferous Sandftone der fambrifchen Formation. 
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5) Medinafandftein 
6) Dneidafonglomerat 
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Die Devonfauna. 


Die devonifhe Formation hat ihren Namen von der Grafjhaft Devonihire im 
ſüdweſtlichen England erhalten, wo Murchiſon die marinen Ablagerungen biefer Periode 
unterfudhte und als den Typus eines jelbftändigen Abjchnittes bezeichnete. Allerdings ift 
gerade hier die Entwidelung eine außerordentlich bürftige, und die Bezeichnung rheiniſches 
Schiefergebirge, welche bisweilen gebraudt wird, müßte bei der reichen Entfaltung dieſer 
Gebilde in den Rheinlanden als viel pafjender betrachtet werden; troßdem wäre es wohl 
ziemlich unpraktiſch, einen jo allgemein befannten und gebräudlihen Namen dur einen 
andern erjegen zu wollen, und wir bleiben baher bei dem „Devon“. An Namen liegt ja 
überhaupt jehr wenig; ja, es ift nicht ganz mit Unrecht gejagt worden, daß als Bezeich- 
nung ber geologifchen Formationen oder großen Abſchnitte am beften eine ſolche ohne Be- 
deutung, ja ohne Sinn zu wählen fei, weil alle die Namen, die mit Rüdficht auf ein 
lofales Vorkommen oder deſſen Eigentümlichleiten gegeben werden, fich bei fortfchreitender 
Kenntnis in der Regel als unpaffend und falfch erweifen. So bat man eine der For: 
mationen nad) der Stadt Perm in Rußland benannt, jedoch ſpäter zeigte e8 fi, daß diejer 
Ort wahrjcheinlih gar nicht auf permiſchen Ablagerungen fteht. Diefelbe Formation hat 
man auch Dyas genannt, weil fie in einem großen Teile von Deutihland und England 
aus zwei ſcharf geichiebenen Gliedern, aus roten Sandfteinen und Konglomeraten einer: 
feitS, aus verfteinerungsreichen Kalten anderjeits, bejteht; außerhalb diefer Bezirke fommt 
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feine derartige Zweiteilung vor, und ber Name erweift fih alſo, wie vorauszufehen war, 
als unrichtig. Wenn man von diefem Standpunkte aus die geologifche Nomenklatur re— 
vidieren und alle unpafjenden Namen ausftoßen und durch andre erjegen wollte, jo wäre 
jehr viel zu thun. Aber es fällt niemand ein, eine fo unfruchtbare Arbeit zu unterneh- 
men; jedermann kennt diefe Namen, ihre Bedeutung, und fie haben fich jo eingebürgert, 
dag man faum mehr an ihren Urfprung und ihre Gebrechen dent. 

Die Tierwelt der devonifhen Formation fehließt ſich derjenigen des Silur aufs engfte 
an; nur wenige wichtige Gruppen find verſchwunden oder ftark vermindert, und von ftarf 
bervortretenden Typen, welche hier neu erfcheinen oder mächtig überhandnehmen, find nur 
die Ammoniten und die Fifche zu nennen. Wir werden uns daher mit einer kurzen Überficht 
begnügen können. Auch aus dem Devon kennen wir nur überaus 1 
dürftige Reſte von Protozoen, die Schwämme treten ebenfalls jehr 
in den Hintergrund, und erft die Korallen zeigen eine mächtige 
Formenmannigfaltigkeit. Wir finden auch hier Korallenkalfe, welche 
an die Riffbildungen der heutigen Tage erinnern; die Eifel, die 
Ardennen, Schlefien, die Umgebung von Graz in Steiermarf, ein— 
zelne Punkte im nördlichen Frankreich und ſüdweſtlichen England, 
endlich verfchiedene Teile von Nordamerika liefern uns Beifpiele 
diefer Entwidelung, in welder, wie im Silur, die Tetraforallien 
und Tabulaten in Verbindung mit Stromatoporen in erjter Linie 
bervortreten. Die Verjchiedenartigfeit der Formen ift eine gerin- 
gere als im Silur, aber der gejamte Charakter ein ganz über- 
einftimmender. Nur eine fehr bezeichnende Form aus diejer Ab- 
teilung, welche zu den wichtigſten Leitfoffilien des Devon gehört, 
verdient hier j.rvorgehoben zu werden, nämlich die jogenannte 
Pantoffelmuſchel, Calceola sandalina. Dieje jeltjame Form 
mußte lange in den Syjtemen der Paläontologen ein unftetes 
Wanderleben führen, bald unter die Mujcheln, bald unter die Bra- 
chiopoden oder Korallen verjegt, bis ihre Stellung bei diejen letz— 
tern durch die Arbeiten von Lindftröm und Kunth endgültig 








‚ R . f — Calceola sandalina, aus dem 
erwiefen wurde. Allerdings ift die auffallend regelmäßige Ges mitten Devon der Rpeinlande: 


ftalt, wie fie die nebenftehende Abbildung zeigt, und das Vor- 1. Mit Dedel von ber Seite — 


- Dede. 
bandenfein eines Dedels, der durch Zähne mit der becherförmigen 2. von unten — 3. ohne De 


Zelle in Verbindung fteht, für eine Koralle befremdend genug und war e3 noch mehr in 
früherer Zeit, al3 man unter den legtern ſonſt feine dedeltragenden Formen kannte. Seitdem 
aber find Bindeglieder befannt geworden, welche ſich Calceola nähern, die Streifen auf 
der Außenfeite verlaufen genau nad dem Wachstumsgeſetze der Tetracorallia, und ein 
Dünnſchliff läßt nah Waagen auch in der fteinigen Ausfüllungsmafle im Grunde der Zelle 
die Sternleiften klar hervortreten. 

Die Graptolithen, jene harakteriftiichen Formen, welche die Schihtflädhen filurifcher 
Schiefer zu Millionen überziehen und für die Gliederung der Ablagerungen von jo aus: 
nehmender Bedeutung find, verfhmwinden mit dem Ende der Silurzeit. Nur wenige Erem: 
plare, die im unterften Devon des Harzgebirges gefunden worden find, bilden bie letzten 
vereinzelten Überreite. 

Unter den Echinodermen find die Cyſtideen bis auf geringe Überbleibfel erlofchen, die 
bisher jehr ſchwach vorkommenden Blaftoideen und Seeigel find etwas befjer vertreten, aber 
noch immer nicht in reicher Entwidelung, die Seefterne meiſt jpärlich, nur die eine Lokalität 
Bundenbach hat eine große Menge derjelben in ſchwarzen Dachſchiefer eingefchloffen geliefert; 
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lange Zeit waren biefe Funde wiflenihaftlih ohne Bedeutung, weil es nicht gelingen 
wollte, die Eremplare aus der zähen Schieferhülle zu befreien. Erſt in neuejter Zeit ift es 
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Devoniſche Krinoiden aus der Eifel. (Nah Schultze) 1. Cupressoerinus inflatus, vollſtändige Krone. — 2. Cupresso- 

erinus abbrevistus, Kelch von unten. — 3. Derfelbe Kelch ohne die Arme von oben, mit dem fogenannten Ronfolidationse 

apparate — 4. KReldidede von Coccocrinus rosaceus. — 5. Lecythocrinus Eifelianns. — 6. Hexacrinus anaglypticus, Kelch 

ohne Arme, — 7. Rhipidocrinus erenatus. — 8. ——— rosacous. — 9. Derſelbe, idealer Durchſchnitt durch den Kelch. 
Bl. Text, ©. 119. 


geglüdt, Methoden zu diefem Behufe zu finden, und num gehören allerdings diefe in gold: 
glänzenden Schwefelkies verwandelten Seejterne auf dem ſchwarzen Schiefergrunde zu den 
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berrlichiten Verfteinerungen, die wir überhaupt kennen, und ihre Unterſuchung durch Stürg 
bat intereffante Aufichlüffe über den Bau der paläozoiſchen Seefterne gebracht. Die Kri— 
noiden find im Devon in voller Blüte und liefern eine Reihe der jhönften Typen: Cupres- 
socrinus mit feinen koloſſalen, aus wenigen jehr großen Platten aufgebauten Armen und 
dem eigentümlichen Konjolidationsapparate im Innern des Kelches, Eucalyptocrinus, deſſen 
Kelch ein ſeltſam geformtes Fachwerk für die Aufnahme der Arme trägt, die eigentümlich 
verzierten Herafrinen, Leceythocrinus, ferner die Cyathokriniden, Poteriofriniden, Actino- 
friniden, Platyfriniden, Tarofriniden, Rhodofriniden, Melofriniden liefern eine Reihe aus: 
gezeichneter Typen, die namentlich) im mittlern Devon der Eifel in prachtvollen Reſten 
auftreten (j. Abbildung, ©. 118). 

Über Würmer und Bryozoen ift wenig zu Berichten, um jo wichtiger find dagegen 
die Bradiopoden, die man fait überall in Menge findet. Wohl infolge diejer außerordent- 
lichen Häufigkeit wählt man fie vielfah, um auf ihr Vor- 
fommen die Einteilung der devonijchen Ablagerungen zu 
begründen; vielleicht mit Unrecht, da dieje überaus varia- 
bein Formen fich gerade infolge ihrer unbeftändigen Geſtalt 
wenig als Leitfofjilien eignen. So groß aber aud die 
Formen= und Jndividuenmenge ift, jo bleibt diejelbe doch 
hinter jener im Silur etwas zurüd, und namentlich unter 
den hornichaligen Formen und unter den Orthiden macht 
fi) ein entſchiedener Rückgang bemerkbar. Bon den ſchon 
früher vorhandenen Gattungen jpielen namentlich) Strep- 
tochynchus, Strophomena, Spirifer, Spirigera, Atrypa, 
Retzia, Chonetes und Rhynchonella eine jehr bedeu— 
tende Rolle, während die neu auftretenden, jpezifijch de— 
voniſchen Gejchlechter Feine nennenswerte Artenzahl ent: 
wideln. Unter diefen find namentlich zwei zu nennen, 
welche für das mittlere Devon in hohem Grade dharak: 
teriftifch und in diefem Niveau fehr verbreitet find, näm— 
lih Uneites (j. nebenftehende Abbildung), ein ſchon durch 
feine äußere Form ſehr leicht fenntlicher Spiriferide, und 
Stringocephalus (j. Abbildung, S. 120), ein rt rrrrr Dr an Duo 
tulide mit jehr verwideltem innern Gerüfte, bei welchem 
in der Jugend unter dem Schnabel ein jehr großes Loch für den Durchtritt des Mustfel- 
ftieles vorhanden ift, das fich mit zunehmendem Wachstume mehr und mehr verkleinert. Es 
find ſchöne, ftattlihe Formen, und namentlich Stringocephalus erreicht eine Größe, mit 
der nur wenige andre Bradiopoden konkurrieren können. 

Unter den Mollusfen bieten Muſcheln und Schneden kaum irgend welchen An— 
(aß zu Bemerkungen, der gejamte Typus weicht von dem des Silur nicht weſentlich ab. 
Um jo wichtiger find dagegen die Unterjchiede, welche wir bei ven Cephalopoden finden. 
Die Nautiliden, welde allein in ben filuriihen Ablagerungen vorhanden waren und da 
eine ftaunenswerte Entwidelung erreichten, find in den devoniſchen Ablagerungen ſchon 
ftark im Rüdgange begriffen; Orthoceras und Oyrtoceras, die herrichenden Gattungen im 
Silur, find aud bier noch am häufigften, aber ihre Artenzahl ift jehr ſtark vermindert; 
auch Gomphoceras und Phragmoceras find bedeutend zurüdgegangen, und von den ziem— 
lic) zahlreichen andern Gattungen des Silur ift die Mehrzahl verſchwunden; in aufiteigender 
Linie befindet fi nur die Gattung Nautilus ſelbſt, und neu tritt Gyroceras hinzu, eine 
ipiral aufgerollte Form, deren einzelne Windungen fich nicht berühren. 
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Einen Erſatz für die Abnahme der Nautiliden bietet die neu auftauchende Ordnung 
der Ammonitiden, welde vom Devon bis zum Schluffe der meſozoiſchen Zeit eine über: 
aus wichtige Nolle fpielt. Die große Mehrzahl der Ammoniten und unter ihnen alle 
geologiſch alten und urſprünglichen Typen find wie ein Nautilus in einer Ebene jpiral 
eingerollt; die Kammerſcheidewänen find außer bei einigen der geologiſch älteften Formen 
gegen die Mündung zu konver, der Sipho jehr dünn, meift verfalft und hart an der 
Außenfeite gelegen und an der Stelle, wo er die Kammerjcheidewand durchbricht, von 
einer meift ganz furzen Siphonaltute begleitet. Man nimmt in der Regel an, daß bei 
allen geologifch alten Ammonitiden diefe Tute, wie bei den Nautiliden, nad rückwärts, 

3 bei den jüngern nad) vor: 

. wärts gerichtet jei, und 

für die meiften Borlomm: 
niffe dürfte das auch rich: 
tig fein, wenn es aud an 
einem Beweije für bie all- 
gemeine Gültigkeit dieſer 
Regel vollftändigfehlt und 
Übergängezwiſchen beider⸗ 
lei Bildungen vorkommen. 
So auffallend ſich übri- 
gens ein typiſcher, höher 
entwickelter Ammonit von 
einem Nautiliden unter— 
ſcheidet, ſo ſchwierig wird 
eine Trennung bei den 
älteſten und urſprünglich⸗ 
ſten Formen jener; weder 
die Lage, noch die Beſchaf— 
fenheit des Sipho, noch 
die Kammerſcheidewände 
geben ein fiheres Unter: 
’ ſcheidungsmerkmal. Es ift 

Stringocephalus Burtini, aus dem Mitteldevon von Paffrath bei Köln: 1. Gay nur ein Kennzeichen vor— 
ak Brenn ben 
heutigen Erfahrungen in 

allen Fällen ein fiheres Urteil geftattet, ob man es mit einem Ammoniten oder einem Nauti- 
liden zu thun bat. Diefes liefert der allererfte Anfang der Schale, jenes Stüdchen ber: 
felben, welches das junge Tier zuerft abjcheidet, wenn es die Anlage eines definitiven Ge- 
häuſes beginnt. Es ift das allerdings ein Merkmal, deffen Beobachtung mit großen Schwie- 
rigfeiten verbunden ift; bei fpiralig eingerollten Typen, wie bei den Ammoniten, bei Nau- 
tilus ꝛc., ift der Schalenanfang von allen fpäter gebildeten Windungen umhüllt, und die 
Präparation desjelben mit jehr großer Mühe verbunden; bei den geftredten oder nur ge 
bogenen, aber nicht jpiralig gerollten Formen dagegen ift der dünne Schalenanfang in ber 
Regel abgebrohen und nicht erhalten. Gelingt es jedoch, diefer Schwierigkeiten Herr zu 
werden und ben winzigen Schalenanfang zu unterfuchen, fo findet man, daß berfelbe bei 
allen Ammoniten aus einer blajenförmig aufgetriebenen, in der Regel fpiralig gebogenen, 
nur bei wenigen geologifch jehr alten Vertretern einfach eiförmigen Anfangstammer von 
winzigen Dimenfionen befteht (ſ. Abbildung, S. 121). Ganz anders verhält es fich bei den 
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Nautiliden, bier ift die Anfangsfammer bedeutend größer, ihre Geftalt ift flach kegel- oder 
ihüfjelförmig, und an ihrer Außenfeite trägt fie eine eigentümliche, deutlich fichtbare Narbe 
(j. Abbildung, S. 122). 

Wohl die wichtigſten, wenn aud etwas jchwierig fahbare Charaktere bei den Am: 
moniten bildet die Form der Kammerfcheidewände, jpeziell die Linie, in welcher jede der: 
jelben an die Schalenwand anftößt, die Sutur- oder Zobenlinie. Wenn das Gehäufe un- 
verlegt ift, jo fann man natürlich von diefen im Innern desjelben gelegenen Teilen nichts 
jehen. Sit aber das Gehäufe mit Gefteinsmaffe ausgefüllt, und find dann deſſen Schalen- 
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Shalenanfänge (Embryonalſchalen) und erfie Kammerfheidemwände von Ammonitiden im verſchiedenen Stellungen. 

Rad Branco.) 1. Trachyceras erinaceus. — 2. Phylloceras tortisuleatum, Schalenanfang und erſte Kammerfjeidewände, — 

2a Die drei erften Guturen von Phylloceras tortisulcatum. — 3a—g. Entwidelung der Suturen von Sageceras Haidingeri. — 
4. Goniatites multilobatus. — 5. Clymenia undulata. Ulle Wbbildungen ftart vergrößert. Vgl. Tert, S.120 und 128. 


teile, wie e8 bei der Fojfilifation jo häufig gejchieht, aufgelöft und verſchwunden, haben 
wir einen fogenannten Steinfern vor uns, dann treten auf deſſen Oberfläche die Suturen 
ausgezeichnet hervor und können jehr gut beobachtet werden. Dieſe Suturlinie bildet nun 
bei den Ammoniten niemals eine ganz einfache, quer über der Windung verlaufende Linie, 
fondern diefelbe zeigt ftet3 mehr oder weniger ausgeſprochene Ausbuchtungen oder Winkel, 
wobei die nad rüdwärts einfpringenden Lappen als Loben, die zwijchen denfelben gegen 
die Mündung vorgreifenden als Sättel bezeichnet werden. Der allereinfachite Fall, wel: 
her bei Ammoniten überhaupt auftritt, ijt der, daß nur an der fonveren Außenjeite des Ge: 
bäufes, an dem Sipho, ein einzelner Lobus auftritt; in der Regel jedoch gejellen ſich zu beiden 
Seiten noch Loben und Sättel dazu, deren Zahl und Form von größter Bedeutung find. 
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Wir können bier nicht auf eine genaue Darftellung des Lobenbaues der Ammoniten 
eingehen, einen Gegenftand, der immerhin zu den verwideltern auf paläontologijchem 
Gebiete gehört, und begnügen uns damit, jene Punkte hervorzuheben, welche für das Ber: 
ftändnis der geologischen Fragen unbedingt notwendig find. Im großen und ganzen findet 
in den einzelnen Stämmen der Ammoniten eine übereinftimmende Umgeftaltung der Su: 
turen in der Weife ftatt, daß diefelben immer verwidelter und verzweigter werden. Bei 
den geologiſch älteften Formen bemerken wir nur eine wellige oder winfelige Biegung. In 
jpäterer Zeit treten Formen auf, bei welchen die einzelnen Loben am Grunde gezahnt er: 
ſcheinen, und bei dem dritten Stadium endlich find Loben und Sättel ringsum gezadt, 
gezahnt oder aftförmig verzweigt. In früherer Zeit faßte man dieje drei Typen als Gat- 

i ü tungen zufammen, man bezeichnete die einfach 
gebogenen Formen als Goniatiten, die nur am 
Grunde gezahnten als Ceratiten, die rings ge— 
zadten al3 Ammoniten und glaubte, daß dieje 
Eippen ftreng an beftimmte geologiſche Abjchnitte 
gebunden jeien, jo zwar, daß die Goniatiten die 
paläozoiſche Zeit, die Geratiten die Trias, Die 
Ammoniten Jura und Kreide harakterifieren. 
Diefe Auffaffung, der man leider noch immer 
in einzelnen Büchern begegnet, hat fich als voll- 
ftändig irrig erwiejen; man faßt überhaupt unter 
den Namen Goniatites, Ceratites und Ammo- 
nites nicht natürlide Gruppen zujammen, jon= 
dern die auf gleicher Entwidelungshöhe jtehenden 
Stadien ber verjchiedeniten Stämme und or: 
menreihen. Es ift das etwa, als ob man in einem 
Werke über Ethnographie Aderbauer, Jäger, Hir- 
ten, Krieger, Handwerker als die verſchiedenen 
Völker der Erde bezeichnen wollte, weil jede diejer 





a Na Gruppen ſtets gewiſſe gemeinfame Charaktere auf- 


—— 3. —— — — zuweiſen bat, wo immer fie auftritt. Ferner iſt 
ee ar es nur im großen richtig, daß bei den Ammo— 


niten eine ftetig fortichreitende Komplikation der 
Loben eintritt; die einzelnen Abteilungen halten in der Entwidelung ihrer Suturen nicht 
gleichen Schritt, einzelne eilen voran, andre bleiben zurüd; abgejehen davon, treten auch 
rüdläufige Reihen auf, in weldhen nach Erreihung einer gewiffen Stufe wieder eine Verein- 
fahung des Lobenbaues, ja eine Rückkehr zum Goniatitenftadium ftattfindet. Was endlich 
die geologifche Verbreitung anlangt, jo find zwar die Ammonitiden der paläozoiſchen Zeit 
meiſt Goniatiden, aber e8 gibt daneben auch Formen im Geratiten= und im Ammoniten= 
ftadbium; die Ceratiten find zwar der großen Mehrzahl nad in der Trias, aber daneben 
fommt eine noch viel größere Zahl von Typen rings gezadter und eine nicht unbeträchtliche 
mit einfach gebogenen Loben vor, und jelbft in Jura und Kreide fehlt das Ceratiten= und 
Goniatitenftadium nicht ganz. 

Die rihtige Erkenntnis diefer Verhältniffe hat mit zwingender Notwendigkeit dahin 
geführt, die drei genannten Gattungen wenigftens in ihrer urjprünglichen Bedeutung auf: 
zugeben und die ganze Formenmenge in eine große Zahl von Gattungen zu zerlegen. Für 
die mejozoifchen Ammoniten ift diefe Aufgabe nahezu durchgeführt, dagegen ift für die pa— 
läozoiſchen Typen faum mehr als der erfte Anfang gemacht, und wir werden aljo dieſe 
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alten Ammoniten mit einfachen Suturen noch als Goniatiten bezeichnen. Im Devon er: 
reihen diefe Formen eine jehr große Verbreitung und Mannigfaltigkeit und gehören zu 
den bezeichnenditen Leitfoflilien der einzelnen Abteilungen. Wir können bier nicht auf die 
Schilderung einzelner Arten eingehen, und e8 mag genügen, auf die untenftehenden Abbil: 
dungen einiger derjelben hinzumweijen. 

Neben den typiihen Vertretern der Ammonitiden findet fi aber im Devon eine zweite 
jehr abweichende Gruppe, die Gattung Clymenia, welche, joweit unjre Kenntniffe reichen, 
ganz auf diefe Formation, ja auf die oberfte Abteilung derjelben beſchränkt feinen und 
daher gerade vom geologiihen Standpunkte überaus wichtig find. Allerdings darf man nicht 
erwarten, daß diefe enge Umgrenzung des geologijchen Vorkommens, wie wir fie in Europa 
ſehen, eine allgemein gültige Regel darjtelle. Die Elymenien (j. Abbildung, ©. 124), 
welche bei uns plößlic und 
unvermittelt in Menge auf: 
treten, find natürlich nicht 
bier, an Ort und Stelle, 
neu entitanden, fondern fie 
müſſen in andern Regionen 
ichon früher eriftiert haben 
und von dort aus bei uns 
eingewandert fein, und man 
fann daher mit Beſtimmt— 
beit vorausjegen, daß ſolche 
Formen anderwärts jchon 
in ältern Schichten gefun- 
den werden müffen. 

In der äußern Erjdei- 

nung allerdings weichen die 
Elymenien, deren Kenntnis 
namentlih durh Gümbel 


ſehr gefördert wurde, von Devongoniatiten (Nah Römer) 1. Goniatites intumescens. — 2, Gonia- 
den übrigen Ammoniten tites retrorsus. — a Geitenanfigt. — b Frontanfigt. — c Lobenlinie. 


nicht wejentlich ab, und erft 

eine Präparation der äußerlich nicht fichtbaren Teile ergibt das Vorhandenfein tiefgrei- 
fender Unterfhiede. Der Sipho, welcher bisweilen von jehr langen, bis an die vorher: 
gehende Kammerſcheidewand reichenden Tuten begleitet ift, befindet ſich nämlich hier an 
der innern, fonfaven Seite der Windungen, mithin in einer Lage, welche derjenigen bei 
allen übrigen Ammonitiden entgegengefegt if. Hand in Hand damit tritt auch eine we: 
jentlihe Umgeftaltung der Suturen ein; ftatt des charakteriſtiſchen Lobus an der Ertern- 
feite ift ein folder fonftant auf der Snternfeite an dem Sipho, während auf der Extern: 
feite fich wechjelnd bald ein Lobus, bald ein Sattel befindet. 

Diefe jehr abweichenden Merkmale verurfadten bedeutende Meinungsverjchiedenheiten 
über die Bedeutung der Elymenien, welche bald zu den Nautiliden, bald zu den Ammoni- 
tiven geftellt wurden. Entſcheidend für diefe Frage it jedoch der Anfang der Schalen: 
bildung, wie wir fie dur die Unterfuchungen von Branco fennen; diejelbe zeigt eine 
blafige Anfangsfammer, in der erften Jugend ift ein Erternlobus vorhanden, der Sipho 
liegt ganz an der Außenfeite und rüdt erſt mit zunehmendem Alter an die konkave Innen— 
feite der Windung (j. Abbildung, S.121). Mit andern Worten, in der Jugend ift Clymenia 
ein typiſcher Ammonit und nimmt erft im Alter abweichende Merkmale an, wir müſſen fie 
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aljo als einen aberranten Seitenzweig der Ammonitiden betrachten. Merkwürdigerweiſe 
begegnet uns unter den echten Ammoniten ein ganz entgegengejegter Fall, indem gewiſſe 
Formen derfelben in früher Jugend den Sipho auf der internen Seite der Windung tragen, 
wie die ausgewachſenen Elymenien, und erft im weitern Verlaufe der Entwidelung denjelben 
nach der Erternfeite in die für die Ammoniten charakteriſtiſche Stellung hinüberſchieben. 

Unter den Kruftaceen ift ein entjchievener Rüdgang der Trilobiten hervorzuheben; 
eine ganze Anzahl wichtiger Gattungen ift ausgeftorben, und nicht eine einzige neue ftellt 
fi ein; immerhin find noch im ganzen über 200 verjchiedene Arten vorhanden, von denen 
die Mehrzahl auf die Genera Dalmanites, Phacops, Homalonotus, Proötus und Bron- 





Elymenien aus ſchleſiſchem Oberbevon. (Nah Tiete und Römer.) 1. Ciymenia undulata. — 2. Clymenia binodosa. — 
3. Clymenia paradoxa. — 4. Kammerfdeidewand von Clymenia undulate. Bgl. Tert, S. 123. 


teus fommt. Die Eurypteriden find noch in volliter Blüte, Oftraloden und Ceratiocariden 
vielfach vertreten. 

Ihren wichtigften Charakter erhält die Devonfauna durch das Auftreten der Fijche, 
welche wenigitens nad der gewöhnlichen Auffaffung im Silur nur ziemlich fpärlic vor: 
fommen und erjt im Devon in größerer Mannigfaltigkeit. Mit ihnen gewinnt der höchſt or: 
ganifierte Typus, der Stamm ber Wirbeltiere, zum erftenmal größere Bedeutung. Fremd: 
artige Gejtalten, weit abweichend von der Mehrzahl der heute lebenden Formen, jegen diefe 
uralte Fiſchfauna zufammen; in der Jetztzeit gehört die überwiegende Mehrzahl aller Arten 
der Ordnung der Teleoftier oder Knochenfiſche an, z. B. alle die gewöhnlichen Typen: Hechte, 
Karpfen, Forellen, Lachſe, Aale, Heringe, Sardellen, Kabeljaus 2c.; daneben find etwas 
reichlicher nur noch die Selachier vertreten, welche die Haifiſche und Rochen umfaflen, wäh— 
rend alle andern Abteilungen, nämlich die Ganoiden oder Schmelzichupper, die Lungen- 
fiide, die Myrinoiden und die Lanzettfiihe, nur wenige Gattungen aufzuweiſen haben. 
Ganz anders verhält es fich im Devon; die Knochenfiſche fehlen hier noch vollitändig und 
treten erſt in weit jpätern Bildungen auf. Eine bedeutende Rolle ſcheinen haififchartige 
Selachier gefpielt zu haben, allein leider liefert diefe Abteilung eine vollftändigen foffilen 
Überrefte. Wirbelfäule und Schädel find hier nicht verfnödert, fondern Fnorpelig und 
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werden daher nur in ben jelteniten Fällen erhalten. Ebenjo fehlt es der Körperober: 
flähe an Fräftigen Schuppen, ftatt derjelben finden ſich vielmehr zahlloje mikroſtkopiſche 
Knochenkörner der Haut eingelagert, wodurch dieſe eine rauhe Beihaffenheit befommt und 
das jogenannte Chagrin bildet, das bei foffilen Formen ebenfalls zerjtört ift. Infolge: 
defien findet man in der Regel nur zweierlei Reſte von haififhähnlichen Tieren, nämlich 
vereinzelte Zähne und jene oft jehr kräftigen knöchernen Stacheln, welche bei jehr vielen 
Formen am Anfange der Floffen ftehen. Leider läßt ſich aus folden dürftigen Reſten 
fein genaues Bild des Tieres ableiten, und jo können wir nicht viel mehr jagen, als daß 
Haie feit jehr alter Zeit in Menge vorhanden waren; aber über die nähere Beichaffenheit 
gerade ber älteften Vertreter wifjen wir überaus wenig. 

Sehr viel wichtiger find dagegen in der devoniihen Fauna die Ganoiden, welche in 
der heutigen Schöpfung durch die Störe, ferner durch den in den Flüffen Afrikas lebenden 





1. Holoptychius. — 2. Osteolepis. Nah Traquair) Pal. Tert, ©. 127, 


Flöffelhecht (Polypterus) fowie in füßen Wäſſern Nordamerikas durch den Knochenhecht 
(Lepidosteus) und den Kahlhecht (Amia) und wenige andre vertreten find. Es find das 
die geringen Überrefte einer früher überaus formenreichen Gruppe, welde in allen Gewäflern, 
im Meere wie in Binnenbeden, verbreitet war und diefelbe Stellung einnahm, welche heute 
den Knochenfiichen zufommt. Die entjheidenden Merkmale, welche die Ganoiden von den 
Teleoftiern trennen, find allerdings in der anatomiſchen Beſchaffenheit der Weichteile, in 
der Entwidelung des großen vom Herzen ausgehenden Arterienftammes, des Darmes, der 
Sehnerven gelegen und können daher bei den foffilen Vorkommniſſen nicht beobachtet wer: 
den. Es macht ſich das in mefozoifhen Ablagerungen bei gewiflen Übergangsformen un- 
angenehm geltend, bei der großen Mehrzahl der Typen treten aber auch in der äußern 
Eriheinung fo bezeichnende Eigentümlichkeiten bei den Ganoiden auf, daß feine Verwechſe— 
lung möglich ift. Vor allem find die Schuppen in hohem Grade harakteriftiih, indem die— 
jelben mit einer glatten, glänzenden Schmelzjchicht überzogen und meift von rautenförmigen, 
jeltener gerundetem Umriffe find. Es gilt das namentlich von den geologiſch ältern For: 
men, während 3. B. in der Jetztwelt die Störe feine Schuppen, jondern große, reihen: 
förmig angeordnete Knochentafeln tragen. Eine andre, für jehr viele Ganoiden bezeichnende 
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Eigentümlichkeit befteht in der Ausbildung der Floſſenſtacheln, welche in der Regel an ber 
Vorderſeite mit einen, jpigen, Dachziegelförmig angeordneten Stacheln (Fulcra) bejegt find. 
Wir fünnen in der allmählihen Entwidelung der Ganoiden die fortichreitende Ver: 
fnöcherung des Skeletes beobachten, welches bei den älteften Typen noch ganz fnorpelig 











1. Dipterus Valenciennesi, aus dem alten roten Sandfleine von Schottland. (Nah Traquair.) la. Kauplatten desfelben. — 
2. Rauplatten des lebenden Coratodus. Vgl. Text, ©. 127, 


ift. Bei manden Typen allerdings, wie bei den Stören, ift bis heute noch feine Verfnöche- 
rung eingetreten, bei andern aber können wir die Fortichritte diefes Prozeſſes verfolgen: 
in der Wirbelfäule find es die Bogenftüde und die mit ihnen verbundenen Dornfortjäge, 





Acanthodes. (Nah F. Römer) Das abgebildete Exemplar ftammt aus der Kohlenformation. Bol. Tert, ©. 127. 


welche hierin vorangehen, während die Wirbelförper noch ohne mineralifche Bildung find; 
bei jolden Formen fieht man dann bei guter Erhaltung die obern und untern Fortſätze 
zu langen Reihen angeorbnet, während die Wirbelkörper bei der Foflilifation verſchwinden 
und infolgedeffen zwiichen den beiden Reihen der Fortjäge ein leerer Raum bleibt (vgl. den 
Schweif von Coccosteus, ©. 129). 
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Eine weitere Eigentümlichfeit der meiften geologiſch ältern Ganoiden befteht in ber 
Ausbildung der Ehwanzfloffe, welche in der Regel ungleichlappig (heterocerf) ift, und bei 
welcher der obere Lappen das Ende der Wirbeljäule ganz aufnimmt. Bei den Stören hat 
fih diefe Ausbildung erhalten, während bei vielen der jüngern Ganoiden die beiden Lappen 
gleich find (homocerf) und das Ende der Wirbeljäule fi wie bei den Knochenfifchen nur 
ganz unbedeutend gegen oben auffrümmt. 

Unter den Ganoiden iſt namentlich die eigentümliche Familie der Krojfopterygier 
ftarf vertreten, bei welchen die paarigen Bruft- und Bauchfloſſen, die Analoga der Arme und 
Beine bei den höhern Wirbeltieren, mit einem fchuppentragenden Schafte verfehen find. 
Diefe große Abteilung, die heute durch den Flöſſelhecht der afrikaniſchen Flüffe repräjen- 
tiert ift, zählt im Devon eine Menge ausgezeichneter Vertreter. Hierher gehören die ftatt: 
lihen Holoptychius und Glyptolepis mit großen, gerundeten, durch erhabene Linien 
verzierten Schuppen, Diplopterus und Osteolepis mit rautenförmigen Schuppen und eine 
Reihe andrer (f. Abbildung, S. 125). Endlich find hierher die jogenannten Ktenodipterinen 





Cephalaspis Lyelli. Bgl. Zert, &. 128. 


zu rechnen, welche namentlich dadurch ausgezeichnet find, daß die Bezahnung aus großen, 
dreiedigen Zahnplatten befteht; ſowohl in der Geftalt diefer legtern als in den übrigen 
Merkmalen haben diefe Formen, z. B. die Gattung Dipterus (f. Abbildung, ©. 126 oben), 
große Ähnlichkeit mit den jegt Tebenden Lungenfiſchen und namentlich mit dem in den Flüffen 
der auftralifchden Kolonie Queensland vorfommenden Ceratodus und bürfen beftimmt als 
deren Vorfahren betradhtet werben. 

Eine für den Paläontologen im höchſten Grade intereffante Formengruppe bilden die 
Heinen Fiihe aus den Gattungen Acanthodes und Chiracanthus, welde in eriter Linie 
durch ihre auf der Außenjeite des Kopfes gelegenen unbededten Kiemen an die Embryonen 
der jegigen Fiihe erinnern. Noch bemerkenswerter werden dieſe Tiere dadurch, daß fie 
Bindeglieder zwiſchen zwei jonft feharf voneinander geſchiedenen Abteilungen, den Haien 
und ihren Verwandten einerjeits und den Ganoiden anderjeits, darftellen. An dem knorpe— 
ligen Kopfe find die Augen ftart nad) oben gerüdt, die Schuppen find zwar rautenförmig, 
aber jo überaus Hein, daß fie an die Chagrinförner in der Haut der Haifijche erinnern, 
und die an allen Floffen vorhandenen Stadheln ohne Fulcra (j. Abbildung, S. 126 unten). 

Wenn diefe Formen bei allem wifjenfchaftlichen Intereſſe, das fie bieten, äußerlich 
auf den erften Blid wenig auffallend und fremdartig vorfommen mögen, fo vereinigt bie 
Gruppe der Panzerfiſche oder Plafodermen, die bald als jelbjtändige Ordnung, bald 
als eine Unterabteilung der Ganoiden betradhtet werben, wohl die abenteuerlichiten Fiſch— 
formen in fi, die jemals gelebt haben. Sie find alle durch das Vorhandenfein mächtiger 
Knodenplatten ausgezeichnet, welche entweder den ganzen Kopf und Rumpf mit einem feſten 
Kürak umfchließen, oder nur die Oberjeite des erftern beveden. Bei Cephalaspis iſt der 
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Kopf von einem mächtigen, halbkreisförmigen Schilde gebedt, der gegen hinten in Hörner 
ausgezogen ift, und in deffen Mitte dicht nebeneinander die Öffnungen für die Augen ftehen. 
In grellem Mißverhältniſſe zu diefer gewaltigen Entwidelung befindet fi der ſchmächtige 
Körper, der vorn mit ziemlich großen, länglidhen, hinten am Schwanze mit Fleinen, rauten- 
förmigen Schmelzfchuppen bebedt war. 

Noch eigentümlicher find die Pterafpiden, deren Refte die verſchiedenſten Deutungen 
als innere Knochen von nadten Gephalopoden, als Krebspanzer und endlich als Schilder von 
Platodermen erfahren haben (j. untenftehende Abbildung). Bei ihnen find Kopf und Rumpf 
von oben und von unten durch je eine jehr große, ovale, gewölbte Banzerplatte gededt, wäh: 
rend der Schwanz mit ziemlich Heinen Ganoidſchuppen bekleidet gewejen zu fein jcheint. 
Lange Zeit hatte man die Zufammengehörigfeit der beiden großen Bruft: und Rüdenjchilder 





la bi$ 14. Pteraspis, aus einem ſiluriſchen Diluvialgeſchiebe von Berlin. (Nah Runtb.) 1a. don unten — 1b. bon vorn — 
le. von oben — 1d. von der Seite. — 2. Pteraspis, auß dem Devon von Oflgalizien. (Rah Alth) 


nicht erfannt und fie als verſchiedene Gattungen, die einen als Scaphaspis, die andern als 
Pteraspis oder Cyathaspis, beſchrieben, bis Kunth die Zufammengehörigfeit beider nachwies. 

Auch bei den Pterihthyiden, welche namentlich durch die Eleinen Pterichthys, den 
ziemlich ftattlichen Coccosteus und den mächtigen, mit ſcharfem Gebiffe ausgeftatteten Din- 
ichthys vertreten find, ift ebenfalls der ganze Kopf und Rumpf fräftig geharnifcht, aber 
diefe Rüftung aus einer größern Zahl ſtreng geſetzmäßig angeordneter Platten zuſammen— 
gejegt. Einige Platten, Heiner als die übrigen, bilden den „Helm“, welcher den Kopf ſchützt, 
während der Panzer des Numpfes aus wenigen großen Stüden befteht. Die Oberfläche 
desjelben ift mit Kleinen, erhabenen Punkten überfäet, von welchen nad) allen Seiten ftern- 
förmig kurze Linien ausftrahlen, eine Verzierung, durch welche ſelbſt Kleine Bruchftüde dieſer 
Platten leicht Fenntlich werden (Asterolepis). Bei Pterichthys find am Vorberteile zwei 
träftige, jäbelförmige Bruftfloffen eingelenft, welche ebenfalls volljtändig gepanzert find, 
während der Schwanz ſchwache Ganoidſchuppen trägt (j. Abbildung, S. 130 links). Bei 
Coccosteus fehlen die ſtarken Bruftfloffen, und der Schwanz war, wie es ſcheint, ohne alle 
Beihuppung (j. Abbildung, S.129). Bei gewöhnlicher Erhaltung ift derfelbe ganz verſchwun⸗ 
den, nur bei ganz bejonders jhönen Eremplaren fieht man die verknöcherten Dornfortjäge 


Fanzerfiiche. 


der Shwanzwirbel zu zwei Reihen angeordnet und, 
an fie anſchließend, die Anochenftrahlen der unpaa— 
rigen Rüden= und Afterfloffe. 

Bei allen Panzerfiihen finden wir einen 
ganz auffallenden Gegenjag zwifchen dem großen, 
mächtig beſchirmten Worderteile und dem ſchmäch— 
tigen, höchſtens ſchwach beſchuppten Hinterteile, 
und es muß das wohl mit der Lebensweiſe dieſer 
Tiere zuſammenhängen. Nach Analogie gewiſſer 
jetzt lebender Formen, bei welchen ein ähnliches 
Verhältnis beſteht, dürfen wir annehmen, daß ſie, 
mit dem Hinterteile im Schlamme und Sande ein— 
gewühlt, am Boden des Waſſers ruhig auf Beute 
lauerten; beim Angriffe irgend eines andern Tieres 
war daher nur der vordere Teil zunächſt der Ge— 
fahr ausgejegt und bedurfte eines Schuges, während 
die bei dem im Grunde eingewühlten Schwanze 
nicht der Fall war. 


Außer den Fifchen glaubte man früher auch noch 


die Rejte höherer Wirbeltiere, Heiner, eivechjen- 
artiger Reptilien, gefunden zu haben. Dan ent: 
dedte diejelben in den roten Sandjteinen von Elgin 
in Schottland, welde als devonijch galten, und das 
Telerpeton Elginense erhielt dadurch, als der 
frühfte Repräſentant einer jo hoch organifierten Ab- 
teilung, große Berühmtheit und fand ſich als jolcher 
in allen geologijchen Werfen citiert und abgebildet. 
Epätere Unterjuhungen haben jedoch gezeigt, daß 
die Sandfteine von Elgin weit jünger find und 
wahricheinlich der Trias angehören. Wenn es aud) 
durhaus nicht unmöglich, ja jogar ziemlich wahr: 
ſcheinlich iſt, daß höhere Tiere als Fiſche im Devon 
ſchon gelebt haben, ſo kennen wir doch heute keine 
Spur von ſolchen, und es iſt notwendig, hier dar: 
auf aufmerfjam zu machen, da troß alleven das 
Telerpeton in einzelnen neuern Büchern noch im: 
mer als devoniſches Reptil figuriert. 
Meerespflanzen find nur jehr wenig befannt 
und die meilten ihrer Bedeutung nad) jehr zweifel: 
haft. Für mande Ablagerungen harakteriftijh und 
namentlich in Amerika jehr verbreitet ift das eigen- 
tümlich jpiralig gedrehte Spirophyton, welches in 
der Regel zu den Algen gerechnet wird (ſ. Abbil- 
dung, S. 130 rechts). Etwas weniger dürftig, als 
das beim Silur der Fall war, find die aus dem Devon 
befannten Reſte der Feitlandsorganismen: 
aus dem Harze, aus Thüringen, Belgien, Irland 
und vor allem aus Nordamerifa werden ziemlich 
Erdgeſchichte. IL 
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zahlreiche Landpflanzen erwähnt, Farne, Schadhtelhalme, den Bärlappgewächſen ver: 
wandte Sigillarien und LZepidodendren, endlich das in Amerika jehr häufige, feiner wah- 
ren Natur nad) aber noch jehr zweifelhafte Psilophyton, faft der einzige Typus, der als 
dem Devon fpeziell eigentümlich betrachtet werden fann. Alles andre find Vorläufer jener 
Gruppen, welche in der Kohlenformation ungleich reicher entwidelt, häufiger und ver- 
breiteter auftreten, und die wir daher jpäter wenig- 
ftens in den wichtigiten Hauptzügen überbliden werden. 

Von den Tieren 
des feiten Landes 
zur devoniſchen Zeit 
wiſſen wir überaus 
wenig. Funde von 
Landkonchylien find 

nicht hinlänglich 
fichergeftellt. Dagegen 
haben die devonijchen 
Ablagerungen von 
Neu:Braunfhweig in 
Britiſch-Rordamerika 
Spuren von Inſekten 
geliefert, allerdings 
leider Spuren der 
dürftigſten Art, Fetzen 
der geäderten Flügel 
von Netzflüglern und 
verwandten Formen, 


deren ſichere Deutung 
8 ‚ton, iniſchen D 
Pterichthys. Bel. Tert, ©. 128. bei dem trübfeligen en Bra € a 
Erhaltungszuftande 





faum möglich ift. Außerdem werden vereinzelte Nefte von Taujendfüßen erwähnt. Es ge 
nügen dieje Funde eben, um zu zeigen, daß die Feitländer jener Zeit Tierleben beherbergten. 
Vielleicht werden künftige glüdliche Funde, die Entdedung günftiger Lofalitäten unfre Kennt- 
nis erweitern, heute aber ift es noch nicht möglich, fi) aus jenen dürftigen Fragmenten auch 
nur eine annähernde Vorftellung von der Beichaffenheit der damaligen Landfauna zu machen. 


Entwidelung und Verbreitung des Devon. 


Gleich dem Silur, kennen wir aud) das Devon in außerordentlich weiter Verbreitung. 
Vor allem find es die Rheinlande und die angrenzenden Gebiete von Belgien, in welchen 
die ausgezeichnetfte Vertretung der Formation auf dem europäiihen Kontinente vorhanden 
ist. In Deutjchland find außerdem noch Vorkommniſſe aus dem Harze, aus Thüringen, dem 
Fichtelgebirge und aus Schlefien zu nennen, In Böhmen find nur die tiefern Horizonte 
vorhanden, dagegen liefern Mähren, die Umgebung von Krakau, das Dnjeftrgebiet und 
das polniſche Mittelgebirge bei Kielce wohlentwidelte Repräjentanten. In den Alpen find 
namentlid aus der Umgebung von Graz und aus Kärnten und Krain Devonbildungen 
befannt. Im weftlihen Europa fennt man Vertreter unfrer Formation in verjchiedenen 
Gegenden von Spanien und Portugal, aus dem füdlichiten und aus dem nördlichen 
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Franfreich, vor allem aber aus England, von wo der Name der Formation ausgegangen 
it. In Skandinavien treten dagegen bevonifche Ablagerungen nur in fehr geringer Aus: 
dehnung auf, fie beichränfen ſich auf ein wenig bedeutendes und noch ziemlich zweifelhaftes 
Vorfommen von rotem Sandfteine im jüdlihen Norwegen. Dafür ift ein großer Teil 
des europäiſchen Rufland von devoniſchen Ablagerungen gebildet. Bon fonftigen europäi— 
ihen Vorkommniſſen find noch vereinzelte in den Karpathen und weiter ausgedehnte Ab- 
lagerungen in der Umgebung von Konftantinopel zu erwähnen. 

Auch außerhalb Europas ift das Devon weit verbreitet. Sibirien, Berfien, Indien und 
Ehina haben in Afien Vertreter geliefert, in Afrika find Murſuk im Norden und das Kap- 
land im Süden zu nennen, und aud aus Auftralien fennen wir devoniſche Foffilien. In 
Südamerika tritt das Devon namentlih in Bolivien und Brafilien auf, außerdem aber 
auch auf den öftlih von Kap Horn gelegenen Falklandinfeln, deren Fauna eine auffallende 
Ähnlichkeit mit derjenigen der gleichalterigen Ablagerungen in Südafrika zeigt. Vor allem 
aber ift Nordamerifa wie für das Silur, jo aud) für das Devon, was Mächtigkeit und 
Verbreitung anlangt, das Haffiihe Land: vom atlantijhen bis zum pazififchen Strande 
treten an zahllofen Punkten devoniſche Bildungen auf, und fie fcheinen bis weit über den 
Polarkreis zu den Inſeln des hohen Nordens hinaufzureichen; auch aus Spigbergen ift neuer: 
dings Devon befannt geworden. 

Einen Unterſchied zwifhen verjhiedenen geographiſchen Provinzen, jpeziell 
zwiſchen einer europäijhen Nord: und Südzone, wie im Silur, fünnen wir im Devon nicht 
durchführen, höchſtens ließe ſich auf der ſüdlichen Halbfugel ein in feiner Fauna eigenartiges 
und mit andern Vorfommniffen fontraftierendes Gebiet unterfcheiden, welches durch die 
Ablagerungen im Kaplande und auf den Falklandinfeln repräfentiert wird; doch find die 
Anhaltspunkte für eine ſolche Auffaffung vorläufig noch etwas zu dürftig. Dagegen tritt 
uns hier im Devon zum erjtenmal ein Unterjchied andrer Natur entgegen. In den meiſten 
Gegenden enthalten die Gejteine, foweit fie überhaupt foffilführend find, maffenhafte Reſte 
niederer Meerestiere, namentlih von Korallen, Krinoiden, Bradiopoden, Mollusfen und 
Zrilobiten; Kalfe, Thonſchiefer, graumadenartige Sanditeine von grauer und brauner 
Farbe bilden die herrichenden Felsarten. Ein ganz andres Bild zeigen uns dagegen bie 
Ablagerungen in England, abgefehen von feinem fübweltlichiten Ende, ferner in Schott: 
land und in einem Teile von Irland. Hier treten ungeheure Maſſen von roten Sand: 
feinen und Mergeln auf, deren Mächtigfeit in England auf mehr al$ 3000 m angefchlagen 
wird; alle jene zahlreihen Refte von zweifellofen Meerestieren fehlen hier vollftändig, es 
eriheinen, immerhin jelten genug, aber doch in großer Verbreitung, ſolche Typen, welche 
in andern Gegenden nur ganz ausnahmsweiſe und vereinzelt vorfommen. Cine große An- 
zahl von Fiſchen, große Eurypteriden, vor allen der riefige Pterygotus anglicus (f. Abbil: 
dung, S. 132), endlih Landpflanzen find die Organismen, welchen wir hier begegnen. 

Die Verſchiedenheit dieſer zweierlei Ausbildungsarten ift eine fo nroße, daß vielfadhe 
Zweifel laut wurben, ob dieſer alte rote Sandftein oder old red sandstone, der „old 
red“, wie er von den Geologen gewöhnlich kurzweg genannt wird, wirklich ein Altersäquivalent 
der marinen Devonſchichten fei. Erjt als man vereinzelt die harakteriftifchen Fiiche des 
old red aud in den Kalfen ber Eifel und an andern Orten fand, und als man fi über: 
zeugte, daß in den ruffischen Oftfeeprovinzen beiderlei Entwidelungsarten ineinander ein- 
greifen und fi mengen, wurde die Überzeugung von der Nichtigkeit diefer Auffaſſung 
eine allgemeine. 

Damit tritt jofort die Frage an uns heran, wodurd denn der Unterſchied zwiſchen 
den normalen Devon und dem alten roten Sanbjteine bedingt ift, Es iſt das ein Problem 
von um fo größerer Tragweite, als derjelbe Gegenſatz zwiichen der foffilreihen Kalk- und 
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Thonfacies einerjeit3 und der foſſilarmen, Fiihe und andre Wirbeltiere enthaltenden Aus: 
bildung der roten Sandfteine und Mergel anderjeit3 uns noch mehrfach, namentlich im Perm 
und in der Trias, begegnen wird. Vielfach nimmt man an, daß die roten Sandſteine ſich 
in Binnenfeen mit ſüßem oder wenig gefalzenem Waffer abgelagert haben, und für dejjen 
devoniſche Repräfentanten wird diefe Anficht namentlich von englifchen Geologen vertreten. 
Wohl läßt ſich nicht verfennen, daß ein großer Teil der Gründe, welche hierfür vorgebracht 
werden, durchaus nicht ftihhaltig ift: weder der Charakter der Fiſchfauna, noch das lofale 
Auftreten eingeſchwemmter Landpflanzen, noch die rote Farbe der Gefteine find in dieſer 
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Pterygotus anglicus, aus dem alten roten Sandfteine Schottlands; ftart verfleinert. Mah Woodward.) Bol. Text, E. 131. 


Richtung von enticheidender Bedeutung, während jedenfalls das Fehlen aller fiher marinen 
Formen von größerer Wichtigkeit iſt. Vor allem ift jedoch zu berüdfichtigen, daß die old red- 
Ablagerungen verhältnismäßig Feiner Bezirke in ihrer Gefteinsentwidelung wie in ihren 
Verfteinerungsreften bedeutend voneinander abweichen, woraus man mit einiger Wahrjchein- 
lichkeit jchließen kann, daß diejelben in beſchränkten Beden abgelagert worden jeien. 
N. Geikie hat jogar die Lage diejer einzelnen Seen nachzuweiſen geſucht, wenn auch natür: 
lich nicht deren Abgrenzung in ihrem ganzen Umfange. Aus dem Wallijer See jegten fi 
die roten Sandfteine von Wales und den angrenzenden Teilen von England ab, aus dem 
Kaledonijhen See die Bildungen im mittlern Schottland und in Jrland, dem Orkadi— 
- hen See entiprehhen die Ablagerungen im nördlichſten Schottland, auf den Orfney- 
und Shetlandinjeln, und außerdem werden noch einige fleine Seen unterjchieden. Dem 
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Orkadiſchen See follen möglicherweife auch die Fragmente von wahrjcheinlich devoniſchen 
Sandfteinen und Konglomeraten angehören, melde im füdlihen Norwegen auftreten. In 
dieſem Falle müßte man annehmen, daß diejer See mit feiner Umrandung fich quer über 
die heutige Nordſee eritredt hat. 

Wenn dieje Annahme fich beftätigt, jo müßten wir eine Anzahl mächtiger Beden voraus: 
fegen, wie fie etwa heute die großen Seen in Nordamerika oder in Zentralafrifa darftellen. 
Aber wenn dieſe Annahme aud die wahrfcheinlichite ift, jo ftellen ſich doch auch gewiſſe 
Schwierigkeiten ein. Bor allem müſſen wir die ungeheure Ausdehnung bes alten roten 
Sandfteines berüdfichtigen. Ähnliche Bildungen treten, wie erwähnt, in den ruffiichen Oft: 
jeeländern auf, ferner in Nordamerika, und die neueiten Unterfuchungen von Nathorſt 
haben gezeigt, daß auch die jogenannten Heklahookſchichten auf Spigbergen nichts 
andres find als old red. Damit wählt die räumliche Ausdehnung diefer Vorkommniſſe denn 
doch weit über die Grenzen hinaus, die wir für Binnenfeen vorausfegen dürfen; eher ließe ſich 
an ein ſehr großes Binnenmeer denken, welches mit dem Ozeane in offener, aber beſchränk— 
ter Verbindung ftand und dem Fortlommen mariner Korallen, Konchylien ꝛc. ungünftig war, 

Schwierigfeiten bietet auch die außerordentlich große Mächtigfeit des old red, welche 
fo bedeutend ift, daß man fih von der Art und Weije der Ummallung eines fo ungeheuer 
tiefen Bedens ſchwer eine Vorftellung machen kann. Doc) fteht diefer Fall, wenn wir auch 
diefe Schwierigkeit heute nicht löſen können, nicht vereinzelt da, und wir kennen ganz ent: 
ſchiedene Süßwafferbildungen, 3. B. die jungtertiären Sivalifablagerungen in Indien, 
welche diejelbe Dide erreichen. 

Auch im old red Schottlands treten Bildungen auf, welche von vielen Geologen mit 
Eiswirfungen in Zuſammenhang gebracht werden; e3 finden fich Konglomerate, deren 
Steine die verſchiedenſte Größe zeigen und der Mehrzahl nad nicht abgerundet, jondern 
ftumpffantig find, alfo die harakteriftiichen Merkmale des reinen Transportes durch Wafjer 
nicht zeigen. Überdies bildet das Bindemittel der Konglomerate ein thoniges Geftein, und 
die Blöde zeigen ſich teilmeife gefrist, jo daß alfo alle die gewöhnlichen Charaktere einer 
Gletſcherbildung zufammentreffen. Wenn aber auch mande Bedenken gegen die Annahme 
devoniicher Gleticher und Eisberge vorgebradht werden können, jo muß doch wie beim Silur 
anerfannt werden, daß nach dem heutigen Stande unfers Wiffens fein andrer Weg befannt 
it, auf welchem folche Ablagerungen entjtehen könnten. Wir müßten uns im Sinne der 
Erflärung dur Eiswirkung etwa vorftellen, daß die ſchottiſchen Hochlande, welche heute die 
Sandfteine des kaledoniſchen und des orfadiichen Gebietes trennen, nur noch die ſchwachen 
Reſte eines durch Denudation jegt größtenteils abgetragenen riefigen Hochgebirges waren, 
welches in bevonifcher Zeit zwiichen zwei großen Buchten eines Binnenmeeres ſich erhob, und 
von deſſen Höhen Gletjcherftröme fih nad) abwärts bewegten. Entipricht diefes Bild der Wirk— 
lichkeit, ober ift es ein haltlojes Phantafiegebilde? Das zu enticheiden, find wir heute noch 
nicht befähigt, aber wir müfjen die Möglichkeit folder Zuftände jedenfalls im Auge behalten. 

Man würde übrigens irren, wenn man glauben wollte, daß der alte rote Sandftein ein 
ganz genaues Zeitäquivalent der rein marinen Devonablagerungen darſtelle. In einigen 
Gegenden liegt derjelbe allerdings ganz regelmäßig, bisweilen jogar disfordant über den 
jingften Schichten des Silur (f. Abbildung, S. 134); ftellenweife wird er aud in nor: 
maler Weiſe von den älteften Schichten der Kohlenformation bebedt, und es geht daraus 
mit Beftimmtheit hervor, daß vielfach das old red genau dem Devon entipricht, und die 
Hauptmaffe des Sandfteines ijt auch ganz gewiß devonischen Alters. Damit ift aber natürlich 
die Möglichkeit nicht ausgeihloffen, daß in manchen Gegenden die Bildung des alten roten 
Sanditeines jhon früher begonnen oder etwas länger angedauert habe, daß mithin lokal 
jeine tiefiten Schiehten zum Silur, feine höchften zur Kohlenformation gehören. In der That 
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jcheint das in der mittelfchottiichen Area, welche der Kaledoniſche See eingenommen hat, der 
Fall zu fein. Hier treten dem old red eingejchaltet einzelne Bänke von rein marinen Kalten 
auf, welche offenbar kurz andauernden Zeiten einer offenen Verbindung mit dem Meere oder 
jonftiger dem Gedeihen marinen Lebens günftiger Bedingungen entſprechen. Von diejen 
Einjhaltungen wurde eine hoch über der Bafis des old red in Lanarkſhire beobachtet, 
welche Graptolithen und andre oberfilurifche Verfteinerungen enthält, während eine andre 
Kalfeinlagerung auf der Inſel Arran, die im obern Teile des Sandfteines liegt, eine 
Menge von harakteriftiichen Foffilien des Kohlenkalkes führt!. Hier umfaffen aljo die Ab: 
lagerungen des old red nicht nur das ganze Devon, jondern auch die oberften Teile des Silur 
und die unterjten der Kohlenformation, und die vollftändige Gleichitellung von Devon und 
altem roten Sanbdjteine, 
wie fie in der Negel an: 
genommen wird, ijt dem: 
nah nicht ganz richtig. 
Die Gliederung des 

old red in einzelne Ho⸗ 
rizonte hat noch wenige 
Fortichritte gemacht, und 
bei den aufßerordentli: 
den Schwierigkeiten, 
welche durch die große 
Armut an Verfteinerun: 
gen und den wechjelnden 
Gefteinshabitus erzeugt 
werden, ift es aud) jehr 
begreiflich, daß man bis: 
ber noch nicht weiter ge= 
n fommen if. Im all: 

Alter roter Sandftein, distordant auf oberm Gilur, don Sibyl Head an der eng: gemeinen unterjcheidet 
lifgen Küfte. (Nah Murchifon) Bol Tert, ©. 138. man zwei Abteilungen, 

welche durch eine Anzahl 

von paläontologiihen Merkmalen ausgezeichnet find. In der untern Hälfte finden fich vor allem 
die riefigen Kruftaceen aus der Ordnung der Eurypteriden, namentlich der faft 2 m lange 
Pterygotus anglicus, ferner Slimonia und andre; unter den Panzerfifchen tritt vor allen 
Cephalaspis mit jeinem gewaltigen Kopfſchilde und dem ſchmächtigen Leibe hervor, ferner 
die Pterafpiden, bei welden Rüden und Bauch durch je eine große Panzerplatte gebedt 
war, ferner die Gattung Coccosteus, deren unbewehrter Schwanz fo eigentümlich gegen 
den ſchweren Harnifh an Kopf und Rumpf ontraftiert. In der Oberregion dagegen hat 
namentlid Pterichthys, dieje jeltfamfte Form unter allen Fifchen, die je gelebt haben, 








Es fällt nicht in den Bereich eines populären Werkes, die wichtigen Folgerungen weiter auszufüh: 
ven, welche aus biefen viel zu wenig beachteten Thatfahen hervorgehen. Weitern Unterfuchungen muß 
die jchwierige Aufgabe zufallen, im mittlern Schottland die Grenze zwiſchen Silur, Devon und Karbon 
und die Zauna jeder dieſer Formationen feftzuftellen. Es wird fi) dann zeigen, ob nicht unfre Borftellung 
von ber Fiſchfauna des Oberſilur dadurd eine totale Umgeftaltung zu erleiden bat, und ob nicht die Fiſch— 
fauna im Oberfilur der Inſel Öfel aufhören wird, eine Ausnahme darzuftellen. Möglicherweife werden uns 
Panzerfifhe und Ganoiden ald Typen erfcheinen, die fich urjprünglich in Binnenmeeren entwidelten und erft 
jefundär im offenen Meere auöbreiteten, in welchem die Plafodermen nie recht heimifch wurden. Damit 
werben auch die Folgerungen hinfällig, welde Barrande aus ber Fiſchfauna des Oberfilur gegen bie 
Defzendenzlehre hat ableiten wollen. 
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fowie die durch ihre jehr großen, gerundeten Schmelzichuppen ausgezeichnete Ganoiden— 
gattung Holoptychius ihre hauptjächlichite Verbreitung. 

Ein vollftändig von dem des alten roten Sanditeines verſchiedenes Bild bieten Die devo— 
niihen Ablagerungen im ſüdweſtlichſten Teile von England, in Devonfhire und 
einigen anftoßenden Landſtrichen. Wir finden hier die normalen marinen Ablagerungen, deren 
lofale Entwidelung als der hiftorifche Typus des Devon und wegen der Nähe des old red 
von Wichtigkeit it"; im übrigen aber find diefe Vorkommniſſe jo wenig verbreitet und mäch— 
tig, die Gliederung eine ärmliche, die Fauna dürftig und die Lagerungsverhältniffe bis zur 
Untenntlichkeit verwidelt, daß fie nur wenig Intereffe bieten, zumal fich in jeder Beziehung 
große Übereinftimmung mit der ungleich reihern Ausbildung am Nheine zeigt, deren ver: 
fümmerte Ausläufer uns in Devonſhire entgegentreten, 

Meitaus das widhtigfte Devonterrain in Europa ift dasjenige der Rheinlande, 
welches eine Fläche von mehreren Hundert Quadratmeilen zu beiden Seiten des Stromes ein: 
nimmt und fi) von da noch weithin nach Belgien und Nordfrankreich fortiegt. Taunus, 
Hunsrüd, Hochwald, Soonwald, Idarwald, Eifel, Wefterwald, Sauerland und Hohes Venn 
find innerhalb der deutichen Grenzen ganz oder größtenteils aus hierher gehörigen Gefteinen 
zufammengejegt, und eine ähnliche Rolle jpielen diefelben in der weitlichen Fortjeßung im 
franzöfiich-belgifchen Ardennengebiete. In allen Gegenden ijt die Entwidelung eine troß 
mancher Abweichungen in den Einzelheiten doch in der Hauptjache übereinjtimmende. Das 
Unterbevon bejteht mit geringen Ausnahmen aus ziemlich verfteinerungsarmen Quarziten, 
Thonſchiefern, Sanditeinen und Graumwaden mit nur geringen und wenig verbreiteten 
Einlagerungen von Kalt, in weldhen das organiiche Leben etwas reicher hervortritt. Be: 
ſonders wichtig find die innigen Beziehungen, in welchen mande diefer Bildungen, nament: 
lich im Gebiete des Taunus, mit echt Friftallinifchen Schiefern ftehen. Untrennbare Über: 
gänge verbinden beide miteinander, und es fonnten dieſe merkwürdigen Verhältniſſe bei 
Beiprehung der kriſtalliniſchen Schiefer als eins der bemerfenswerteften Beiſpiele für bie 
Umwandlung der Gefteine unter dem Einfluffe der gebirgsbildenden Kräfte hervorgehoben 
werben, um jo bemerfenswerter, als gerade diefe Verhältniffe durch die Arbeiten von Loſſen 
für die Theorie derartiger Ummwandlungen zum Ausgangspunfte geworben find. 

Den unterjten Horizont des rheinischen Unterdevon bilden veriteinerungsarme Quarzite, 
die jogenannten Taunusquarzite, welde nur an wenigen Zofalitäten eine aus ziemlich 
wenigen Arten bejtehende Fauna geliefert haben; darüber folgen mächtige Thonjchiefer mit 
dünnen, ebenflähigen Ablöſungsflächen, die vielfah als Dachſchiefer ausgebeutet werden, 
die jogenannten Hunsrückſchiefer, und über diefen das Hauptglied des rheinifchen Unter: 
devon, die fogenannte Koblenzer Graumade oder der Spiriferenjandftein, eine 
mächtige Schichtfolge von Grauwaden, Duarziten, Sandfteinen und Thonſchiefern, welche 
unter allen devoniſchen Ablagerungen weitaus den größten Flächenraum bededen. Leider 
find auch dieje Gebilde verhältnismäßig arm an organifchen Leben, die Eremplare find 
an manden Stellen in Menge aufgehäuft, aber es ift nur eine geringe Zahl von Arten, 
welche bier auftritt. Überdies ift das Studium der Formen dadurch weientlich erfchwert, 





? Die Gliederung des englifchen Devon ift folgende: 
Schichten mit Spirifer Vernenili, 

—— | Elymenienfalfe von Pethervine :c., 

Piltongruppe Kalle mit Goniatites intumescens von Eove bei Torquai, 
Mitteldevon f Kalte mit Stringocephalus Burtini, 
lfracombegruppe | Schichten mit Calceola sandalina von Ogwell, 
Unterbevon Schichten von Lynton und Meadsfoot in Devonihire, 
Lyntongruppe Schichten von Cove in Cornwallis. 
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daß die Foffilien ziemlih ausnahmlos ihre Schalen verloren haben und man nur Stein: 
ferne und Abdrüde berfelben findet. Zu den häufigften Verfteinerungen gehören ein jehr 
ionderbarer, erzeifiv in die Breite gezogener, „geflügelter” Brachiopode, Spirifer ma- 
eropterus, und eine Koralle aus der Abteilung der Tabulaten, Pleurodietyum proble- 
maticum (f. die Abbildung, ©. 68), die wegen ihrer feltiamen Erſcheinung und ihrer 
intereflanten Eigentümlichfeiten befondere Erwähnung verdient. Es ift das eine Form aus 
der Abteilung der Tabulaten mit breiten, niedrigen Kelchen, deren Wandungen durch grobe 
Poren miteinander in Verbindung ftehen. Da wir es nun mit Steinfernen, mit Aus- 
füllungsmaffen zu thun haben und die Kalkteile des Korallenftodes verſchwunden find, ſo 
ſehen wir nicht becherförmige Kelche vor uns, fondern deren zapfenförmige Ausfüllungen 
durch Gefteinsmaffe, und die Zwiichenräume zwiſchen den einzelnen Zapfen entiprechen den 
früher vorhandenen Zellwänden. Zwilchen ben einzelnen Zapfen fieht man jehr zarte, faben- 
fürmige Gefteinsverbindungen verlaufen, welde nichts andres find als die Ausfüllung der 
Poren in den Zellmandungen. Belonderes Intereſſe verleiht diefen Korallenftöden ein faft 
immer an deren Bafis vorhandener wurmartig gefrümmter Körper; man dachte urjprünglich 
daran, da man es mit einem Teile des Stodes zu thun babe, aber dieſes ift nach den 
Organifationsverhältniffen der Korallen durchaus undenkbar, und wir haben es offenbar 
wirklich mit der Röhre eines Gliederwurmes, einer Serpula, oder eines ähnlichen Tieres 
zu thun. Man meinte, daß das Pleurodictyum auf der Serpula aufgewacjen jei, und 
in der That weiß man, daß in der Jetztwelt gewifle feitgewachjene Formen fi immer 
auf einer ganz beitimmten andern Tierart anfiedeln. Allein eine nähere Betrachtung zeigt, 
daß die Wurmröhre nicht unter, jondern in dem Klorallenjtode ſich befindet, daß aljo ein 
derartiges Verhältnis unmöglich herrſchen kann. Eine weitere Vermutung war nun die, 
daß der Wurm fich in das Pleurodietyum eingebohrt und die fo gebildete Höhlung mit 
einer Kalkröhre ausgefüttert habe, wie 3. B. im Innern einer jegt lebenden Niffforalle, 
ber Heteropsammia philippinensis, jtet8 ein Wurm aus ber Familie der Sipunkuliden 
lebt. Allein auch das ift nicht möglich, indem die Wurmröhre nie in eine der Zellen eindringt, 
jie durchdringt oder verlegt. Wir müfjen bier einen Fall von jogenanntem Kommenjalismus 
annehmen, jener eigentümlihen Hausgenoſſenſchaft, wie wir fie in der Jetztzeit mehrfach 
zwiichen Angehörigen ganz verſchiedener Abteilungen des Tierreiches finden: der noch ganz 
fleine Wurm fette ſich zwiichen den eriten Zellen der jungen Pleurodietyum-Kolonie feit, 
und beide wuchjen in gleihem Tempo fort, ohne daß der Wurm nötig hatte, eine der Zellen 
zu bejchädigen. Auf diefe Weiſe können wir einen zufälligen Einblid in den Haushalt von 
ein paar uralten Gejchöpfen gewinnen, eine Szene uralten Tierlebens belaufchen, die ſich 
vor ungezählten Millionen von Jahren abgeſpielt hat. 

Über den Koblenzer Graumwaden, innerhalb deren ſich verjchiedene Horizonte unter: 
jcheiden laffen, folgen dann Kalfe mit Spirifer eultrijugatus und einer Miſchfaung unter: 
und mitteldevonifcher Formen, der Abichluß des Unterdevon gegen oben. Allein nicht an 
allen Stellen ift die Ausbildung eine jo einförmige und foifilarme, örtlich treten andre 
verfteinerungsreiche Gebilde auf, welche für das BVerftändnis des Devon und feiner Be: 
ziehungen von großer Wichtigkeit find, wenn aud infolge der überaus jchwierigen und 
verwidelten Lagerung deren Verhältnis zu gleichalterigen Ablagerungen noch nicht voll: 
ftändig Har it. In erfter Linie find die Thonfchiefer von Wiſſenbach und Rupbach zu 
nennen, welde eine Menge von Orthoceren, Baltriten, und namentlich von Gonia— 
titen mit ſehr einfachem Lobenbau, ferner Trilobiten, Einzelforallen zc. enthalten. Im 
äußern Anjehen jehr verjchieden, aber weſentlich gleidhalterig find die Kalfe von Greifen: 
ftein und Biden bei Herborn im morböftlichen Nafjau, welche eine große Anzahl von 
Goniatiten, Brachiopoden, Trilobiten geliefert haben. Die Stellung diefer Ablagerungen 


Eifler Kalt, 137 


war lange jehr zweifelhaft und ift wohl auch heute noch nicht ganz Klar, doch jcheint es 
jegt ziemlich ſicher, daß diefelben entweder dem oberften Teile des Unterdevon oder dem 
unteriten Teile des Mitteldevon angehören. 

Ungleich reicher ift die Entwidelung des Mitteldevon; wohl ift auch diefe Stufe 
in einem Teile des Gebietes, namentlich in Weftfalen und Nafjau, durch ziemlich fojfil- 
arme Schiefer und Sanbdjteine, die jogenannten Lenneſchiefer, vertreten, aber in dem 
größten Teile des Areals ericheint das Mitteldevon in der überaus foffilreihen Entwide- 
lung der Eifler Kalfe, mit welden an Pracht und Mannigfaltigkeit der Fauna nur wenige 
palägzoifche Schichtgruppen wetteifern können. Namentlich ift die Fülle der Bradiopoden, 
Krinoiden und Korallen eine wahrhaft bewundernswerte. Die untere Hälfte der Eifler 
Kalte ift namentlich dur das Vorkommen der Calceola sandalina, jener gededelten 
Koralle, ausgezeihnet und wird nad deren Vorkommen geradezu Calceola-Niveau ge- 
nannt, während in die Oberregion durch den gewaltigen Stringocephalus Burtini, der 
der Schichtgruppe den Namen gegeben hat, ferner durch Umites gryphus, Megalodus 
eueullatus ꝛc. &harafterifiert ift. Auf der Grenze zwijchen beiden Abteilungen zeigt fich 
an vielen Punkten der Eifel eine etwa 10 m mädtige Schicht, welche fait ganz aus 
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Durchſchnitt durch das Mitteldevon der Eifel. Nah Kayjer) A Stringocephalenſchichten — x Krinoidenſchicht — 
y Rorallenfhiht — B Calceola-Schidten — C Schichten mit Spirifer eultrijugatus — D unterdevoniſche Grauwade. 








einem lodern Haufwerfe von Krinoidenbruchftüden, Korallen, Brachiopoden ꝛc. beiteht und 
durch die befondere Menge ihrer ſchönen Verfteinerungen, namentlich der Krinoiden, be= 
merfenswert ift. Überhaupt gehören dem Eifler Kalte eine ganze Reihe berühmter und jedem 
Sammler befannter Fundorte an, wie Gerolftein, Kerpen, Prüm und andre in der Eifel, 
während jpeziell für die Stringocephalenfalfe die ſchönſten Lokalitäten auf der rechten Seite 
des Rheins bei Köln in der Nähe von Bensberg (Baffrath zc.) liegen. An andern Orten, 5. B. 
bei Brilon in Weftfalen, tritt derjelbe Horizont in Form roter Eifenfteine mit ausgezeichneten 
Foifilien auf, unter denen namentlich zahlreiche Bradiopoden und mehrere Goniatiten, alle 
noch mit jehr einfachen Suturen und ungeteiltem Siphonallobus (Nautilini), hervorragen. 

Das obere Devon mit feinen häufig jehr fojjilreihen Ablagerungen zerfällt we: 
fentlich in zwei Hauptabteilungen, von denen die untere durch Goniatiten mit jehr ein- 
fahen Suturen, aber doch ſchon mit geteiltem Siphonallobus, ferner durch Rhynchonella 
euboides ausgezeichnet ift. In der obern Hälfte des Oberdevon herrichen dagegen Goniatiten 
von fomplizierterm Lobenbau vor, es treten eigentümliche Gefteine auf, die jogenannten 
Eypridinenfchichten, mit zahllofen Schälchen mikroſkopiſcher Mufchelkrebje, ferner die ſoge— 
nannten Kramenzel, fnollige Nierenkalte, welche für diefe Stufe ganz bejonders bezeich: 
nend find. Weitaus die wichtigfte und merkwürdigſte Erſcheinung aber bildet die in jeder 
Hinficht ſeltſame Ammonitidengattung Clymenia (vgl. oben, S. 124). Dieſe arten und for- 
menreiche Gattung ift, ſoweit unfre Kenntniſſe bisher reichen, durchaus auf ein ganz fleines 
Niveau, den alleroberften Teil des obern Devon, beſchränkt; nie iſt ein Eremplar noch in 
höhern oder in tiefern Schichten mit Sicherheit nachgewieſen worden, nur in dieſem 
einen Horizonte treten fie in Menge auf. Verhältnismäßig ebenfo eng ift die geogra- 
phiſche Verbreitung der Elymenien, indem man fie bisher nur aus dem belgiſch-rheinlän— 
diichen Gebiete, ferner aus dem Harze, aus Schlefien, aus der Umgebung von Graz in 
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Steiermark, endlih aus dem ſüdweſtlichen England kennt. Unter allen Meeresmollusfen 
dürfte faum ein zweiter Fall befannt jein, in welchem eine jo große Gattung ein jo über: 
aus bejchränttes Vorkommen zeigt, und vollends unter den Gephalopoben ift die Erjchei- 
nung eine durchaus ifolierte. Man wird natürlich nicht annehmen dürfen, daß bie Ely- 
menien in Wirklichfeit nur während jener kurzen Zeitipanne und auf jenem Fleinen Areale 
eriftiert haben, jondern fie müflen in einem andern Meeresbeden, deſſen Ablagerungen 
wir noch nicht näher kennen, fich entwidelt haben und von dort aus vorübergehend in 
die europäiſchen Meere eingewandert fein. 

Die Entwidelung des Devon im rheinijchen Gebiete und die mit ihr nahe verwandten 
Vorkommniſſe im franzöfifch-belgiichen Areale geben uns der Hauptſache nach ein richtiges 
Bild von dem Auftreten der Formation in den übrigen Teilen Europas. Die Ablagerungen 
im Harze, mit ihren Goniatiten= und Elymenienf&hichten, mit ihren mitteldevonifchen Kalken 
und Schiefern und den unterdevonifchen Graumaden, die Goniatiten= und Elymenienfalfe in 
Thüringen und im Fichtelgebirge, die Clymenienkalke Schlefiens, das Devon Mährens, die 
alpinen Clymenienkalke der Umgebung von Graz, fie alle und eine Menge andrer Gebilde 
laſſen fich ſehr leicht mit ähnlichen Ablagerungen des rheinischen Syſtemes in Übereinftim- 
mung bringen. Nur eine jehr wichtige Gruppe von Sedimenten, deren Bedeutung in neue= 
rer Zeit jehr viel beiprochen worden ift, bedarf hier einer befondern Erwähnung. 

Zange Zeit hindurch kannte man das Unterdevon nur in ber foflilarmen, einförmigen 
Entwideling der Koblenzer Graumade und ähnlicher Gefteine, die in großer Verbrei— 
tung auftreten. Es mußte das in hohem Grabe auffallend ericheinen, e8 war widerfinnig, 
anzunehmen, da um jene Zeit eine plöglihe Abnahme des tieriihen Lebens auf Erben 
jtattgefunden, und daß fich nur jandige Sedimente abgelagert hätten, man mußte vermuten, 
daß in irgend einer Gegend fi) die foſſilreiche Kalkfacies finden werde, oder daß man die— 
jelbe ſchon gefunden, aber ihre Bedeutung nicht erfannt habe. 

In der That ift eine Anzahl ſolcher Ablagerungen, welche bisher teils als oberites 
Silur betraditet, teild von verjchiedenen Autoren verſchieden beurteilt worden waren, in 
neuerer Zeit von Beyrih und Kayjer mit Entichiebenheit als die fojlilreihen Kalk: 
äquivalente der jandigen Entwidelung des untern Devon angeſprochen worden, und na= 
mentli der legtere Autor hat ausgedehnte Unterfuhungen über diefen Gegenftand an— 
geitellt. Den Ausgangspunkt für diefelben bilden die Ablagerungen des Harzgebirges, wo 
man auf der Grenze zwiſchen Silur und Devon die folgende Schicdhtreihe findet: 

Dberer Wieder Schiefer. 

Hauptquarzit mit der Fauna der Koblenzer Graumade, 

Unterer Wieder Schiefer mit zahlreihen Einlagerungen von Kalken, Grau: 
waden, Quarziten ꝛc. Mit reicher Marinfauna. 

Tanner Graumade mit Landpflanzen, 

Die unter dem Hauptquarzit gelegenen untern Wieder Schiefer, welche vorläufig den 
Namen der Hercynftufe erhielten, führen eine jehr reihe Marinfauna, welche in früherer 
Zeit bald dem Silur, bald dem Devon zugerechnet wurde. In dieſer Tiergeſellſchaft, in 
welcher Trilobiten, Cephalopoden, Echneden, Muſcheln und Brachiopoden befonders reichlich 
vorhanden find, treten einige entichieden an das Silur mahnende Formen auf, in erfter 
Linie einige Graptolithen, welche bier bejonders ftark ins Gewicht fallen, ferner Cardiola 
interrupta, die wir als eine charakteriftiich oberfilurifhe Mufchel kennen gelernt haben, 
gewiſſe Gephalopoden, Brachiopoden zc. Allein daneben finden fich in größerer Anzahl devo— 
niſche Typen; einige Trilobiten, Goniatiten, die Nautilidengattung Gyroceras, eine An: 
zahl von Schneden, Muſcheln, Brachiopoden, Korallen befunden nahe Beziehungen zum 
Devon, und da auch eine nicht unbedeutende Artenzahl in den typiichen Ablagerungen diefer 
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Formation vollftändig übereinjtimmend wieberfehrt, fo läßt fich nicht verfennen, daß im 
Hercyn das devonifche Element vorwiegt. Immerhin war aber damit die Frage noch nicht 
erledigt; jo viel war ficher, daß das Hercyn jünger fei als die jüngften typifchen Silur: 
bildungen Englands, als die Lublowftufe!. Da aber anderjeits die Wieder Schiefer im Harze 
von unterdevonifchen Schichten überlagert werben, jo konnten fie auch einer jelbftändigen 
Zwifchengruppe zwijchen beiden angehören, deren Einreihung in die eine oder die andre 
Formation erjt weiter zu erwägen wäre. Dieje Anfiht hat denn auch mehrfah Ausdrud 
gefunden, bi$ neuere Unterfuhungen die Frage zur Entſcheidung brachten. Ein näheres 
Studium der in dem Hauptquarzite des Harzes enthaltenen BVerfteinerungen zeigte nämlich, 
daß diefer durchaus nicht das ganze Unterdevon und auch nicht die ganze Koblenzer Grau: 
wacke repräfentiert, jondern nur dem oberften Teile diefer legtern entipricht, jo daß bei 
ber fehr engen geologijchen Verknüpfung des Hauptquarzites mit dem untern Wieder Schiefer 
dieſer legtere mit Sicherheit in die normale Schichtfolge des Unterdevon fällt. Dieſe Schluß: 
folgerung von Kayjer erhielt eine ausgezeichnete Beftätigung durch den ungefähr gleichzeitig 
erbradten Nachweis, daß die oben erwähnten verfteinerungsreichen Kalfe von Biden und 
Greifenjtein in Naffau, deren Fauna der hereyniſchen überaus nahe verwandt ift, in einen 
ſehr hohen Horizont des Unterdevon, wenn nicht ins Mitteldevon gehören. 

Diefen Verhältniffen gegenüber dürfte ein Zweifel an dem devoniſchen Alter der 
Hereynfauna nicht mehr möglid) fein; es ift das eine Thatſache von jehr großer Be: 
deutung; in verjchiedenen Gegenden treten Gebilde auf, welde mit dem Hercyn große 
Übereinftimmung zeigen und nun alle ebenfall® in da3 Devon eingereiht werden müſſen. 
Es gilt das in erfter Linie von einer Reihe von Ablagerungen, welche im mittlern Böhmen 
als die oberfte Abteilung der altpaläozoischen Mulde auftreten und hier die filurijchen 
Schichten regelmäßig überlagern. In der Gliederung von Barrande, welder fie noch) 
zum Oberfilur vechnete, find diefelben als die Stufen Fe, G und H bezeichnet, von welchen 
die legtere allerdings fait foffilleer ift, während die beiden andern eine ungeheure Fülle 
von Veriteinerungen liefern. Fe ift ein namentlih an Bradiopoden überreicher Half, der 
aber außerdem auch eine Menge von Trilobiten, Cephalopoden, Schneden und Muſcheln 
führt und namentlih an dem berühmten Fundorte von Konieprus eine joldhe Menge von 
ſchön erhaltenen Reften liefert, daß dieſer zu den reichſten der ganzen paläozoiſchen Schicht: 
folge gerechnet werden darf. Im allgemeinen treten in Böhmen in Fe, G und H Die 
filuriihen Typen etwas mehr in den Vordergrund als im Harze, wie das bei dem Um: 
ftande von vornherein zu erwarten war, daß hier die verjteinerungsreiche Schichtfolge bis 
ins tiefite Unterdevon hinabreicht und regelmäßig unmittelbar auf dem oberften Silur liegt. 

Abgejehen von den böhmischen finden wir ähnliche Falfige Ablagerungen mit einer 
reihen unterbevonishen Fauna noch mehrfah in Europa, in Thüringen, im Fichtel: 
gebirge, im nördlichen und ſüdlichen Franfreih und im Ural, und erhalten dadurch nicht 
nur eine nähere Kenntnis der marinen Tierwelt diejer Periode, jondern es wird auch da= 
durch die Kontinuität zwifchen den zwei großen Formationen, zwiſchen Silur und Devon, 
vollftändig bergeitellt, und wir erlangen wieder einen trefflihen Beleg dafür, daß die Ab— 
fchnitte des geologijchen Syitemes in der Natur nicht feit begründet find, fondern daß eine 
allmähliche und ununterbrochene Entwidelung ftattgefunden hat. 

Von außereuropäifhen Ablagerungen des Devon mögen nur jene in Nord: 
amerifa erwähnt werden, die fi durch große Verbreitung, Mächtigkeit und Foffilreihtum 


» Hätte fi die Hercynfauna wirklich Älter ald das Ältefte Unterbevon und jünger als bie jüngften 
Ludlowſchichten Englands erwiefen, fo hätte fie nah den Regeln ber Priorität unbedingt dem Silur an: 
aeihloffen werben müflen, da Barrande die dem Hercyn gleichftehenden Etagen Fe, G und H feit 40 
Jahren zum Silur geftellt hat. 
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auszeichnen, Im allgemeinen ift hier das Devon im Vergleiche zu Europa durch jeine 
Armut an Kalkbildungen und das Vorwiegen fandigsthoniger Gefteine, von Thonfchiefern, 
Sandfteinen ꝛc., ausgezeichnet!, Gerade die mittel= und oberdevonifhen Ablagerungen, in 
welden in Europa die Kalke dominieren, find in Amerika faft falkfrei, während das Unter: 
devon allein große, weitverbreitete Kalfmafjen enthält. Im größten Teile des Landes ift 
die Formation in normaler, mariner Entwidelung vorhanden, nur in einem Teile von Kanada 
tritt fie in Yorm mächtiger, File und Landpflanzen führender Sandfteine vom Typus des 
englifchen old red auf, welche nach der Gaspe-Bai an der Mündung des Lorenzitromes 
Gaspe-Sandfteine heißen (vgl. die Tabelle, S. 141). 

Die ältern Geologen haben die Gefteine der kambriſchen, filurifchen und devoniſchen 
Formation unter dem Namen bes Graumwadengebirges oder des Übergangsgebirges zu— 
fammengefaßt, und wir folgen ihrem Beifpiele, indem wir die Betrachtung der drei älte- 
ſten foſſilführenden Abteilungen in einem Abjchnitte vornehmen. Die jüngern paläozoi- 
fhen Ablagerungen ber Kohlen: und Permformation werden paflenderweije gejondert 
betrachtet, da fie in mannigfachen Gegenfägen gegen jene ältern Bildungen ftehen. Nicht als 
ob eine Unterbredung in der Reihenfolge der Sedimente oder der Kontinuität organiſchen 
Lebens einträte, ſondern wir haben im Gegenteile gejeben, daß der alte rote Sanditein des 
mittlern Schottland aus dem Devon in die Kohlenformation hinaufreiht, und daß die 
Grenzihichten beider Formationen eine Mengung der beiderfeitigen Meerestiere aufweiſen, 
ja daß die Marinfauna der Kohlenformation von der bevonischen nur fehr wenig abweicht. Was 
den großen Unterfchied begründet, ift das mächtige Hervortreten der Binnenbildungen, der 
Landflora und der fie begleitenden Tiere, die zwar ſchon in früherer Zeit eriftierten, denen 
wir aber aus Gründen, bie wir nur eben zu ahnen anfangen, erſt von nun an reichlich begegnen. 

Indem der Geolog feine Studien in den älteften Ablagerungen beginnt, umgibt ihn 
nur marines Leben, zuerit das der hohen See, erit allmählih in jüngern Schichten fommen 
andre Erjheinungsformen hinzu. Sein Weg gleicht dem des großen Genuefen, der, eine 
neue Welt zu entdeden, zuerft den Atlantifchen Ozean durchſchiffte. Lange Tage fegelte die 
Erpedition, nur Meer und Himmel, nur die grünen Tangmaffen des Sargafjomeeres als 
Vertreter des pflanzlichen Lebens vor den Augen. Endlid wird ein vereinzelter Treib- 
holzitamm gejehen, man hofft auf nahes Land, aber wieder verfchwinden die frügerifchen 
Zeihen; nad) einiger Zeit ftellen fich wieder treibende Bäume, Zweige, Blätter ein, ein 
vom Winde verjhlagenes Infekt umflattert die Maften, die Boten nahen, reihen Plans 
zenwuchjes mehren ſich, und endlich betritt die Mannſchaft nad langer Fahrt an der 





! Die Glieberung des Devon im Staate New Port ift folgende: 
I, Oberdevon. 
1) Eatsfillgruppe, 1000 m mächtige rote und grünliche Sandfteine und Konglomerate mit jeltenen 
Filchreften (in Penniylvanien 2400 m mächtig). 
2) Chemunggruppe, Schiefer und Sanbdfteine. 
3) Bortagegruppe, Schiefer und jchieferige Sandfteine, 
II. Mitteldbevon, Hamiltongruppe. 
4) Geneſſeeſchiefer, ſchwarze, foffilarme Schiefer. 
5) Hamiltonfhidhten, dunkle, fandige Mergeljchiefer mit vielen Berfteinerungen. 
6) Marcellusfhiefer, cephalopodenführende, ſchwarze Schiefer mit Kalkeinlagerungen. 
UI. Unterdevon, 
7) Obere Helderberggruppe, gegen oben aus Kalten (Onondagokalk, Hornfteinkaff), gegen unten 
aus Sandfteinen (Shoharie-Sandftein, Cauda galli- Sandftein) beftehend. 
8) Drisfanygruppe, groblörnige Sanditeine, die Fofftlien an jene der Koblenzer Grauwacke erinnernd, 
9) Untere Helderberggruppe (mit Ausſchluß bes Water lime), mächtige, foffilreiche Kalte. (Oberer 
Pentamerusfalf, Krinoidentalf, unterer Pentameruskalk.) 
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neuentbedten Küfte den tropiſchen Urwald: fo find auch wir auf unfrer geologifhen Fahrt 
durch den endlofen Ozean der ältern paläozoiſchen Zeit an der reihen Vegetation der 
Kohlenformation und damit an einem wichtigen Wendepunkte der Entwidelung angelangt. 
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3. Die jüngern paläozoiſchen Bildungen (Kohlen- und 
Vermformation). 


Inhalt: Die Tierwelt der Kohlenformation. — Die Pflanzenwelt der Kohlenformation. — Bildung der 
Kohlenflöze. — Verbreitung der Kohlenpflanzen und Klima der Kohlenformation. — Die Kohlenablage— 
rungen in Europa und in den Gegenden mit ähnlicher Entwickelung. — Das Gebiet der Glossopteris- 
Flora, — Die permiſche Formation, 


Die Tierwelt der Kohlenformation. 


In ſcharfer Sonderung treten ung in der Koblenformation Ablagerungen des offe- 
nen Meeres und folhe von Binnenräumen entgegen; mag es auch bei der einen Abtei- 
lung der Fische nicht gelingen, immer mit Sicherheit zwiſchen marinen Formen und folden 
der füßen Waffer zu unterfcheiden, mögen auch Landpflanzen oft in die Meeresbildungen 
eingeihwenmt vorfommen, jo ift doch im allgemeinen die Trennung leicht durchzuführen. 

Die niedern Tiere bes Meeres weichen in der Kohlenformation von jenen der 
Devonzeit nicht ſehr erheblih ab; als einer der wichtigſten unterfcheidenden Züge ift her: 
vorzubheben, daß bier zum erftenmal die niedrigſt organifierte Abteilung des Tierreiches, 
die wir überhaupt foffil kennen, die Foraminiferen, in großer Menge und Mannigfaltig- 
feit hervortreten. Fehlen diejelben auch den ältern paläozoiſchen Bildungen nicht voll- 
ftändig, fo find fie in denjelben doch, wie es jcheint, jelten, fie find noch wenig beobachtet 
und befannt geworden. Nun erft ericheinen fie in ganzen Maffen, und zwar zeigen fich 
Reprälentanten der verjchiedeniten Abteilungen und teilweiſe Formen mit außerordentlich 
verwidelt gebautem Gehäuſe. Manche Gattungen ftimmen mit jebt lebenden überein, ja 
jelbft einige Arten ftehen noch jeßt lebenden Typen fo überaus nahe, daß ein Teil der 
Paläontologen eine fichere Unterſcheidung von diefen nicht für möglich hält. Es ift das 
überhaupt eine vielfach wiederkehrende Erſcheinung, daß bei gewiffen Foraminiferentypen 
troß einer überaus großen Variabilität der gleichzeitig lebenden Individuen die dauernde 
Umgeftaltung im Laufe geologifcher Zeiträume eine überaus geringfügige ift. 

Trogdem bietet die farbonifhe Foraminiferenfauna in ihrer Gejamtheit doch recht 
wejentliche Abweichungen von der jegt lebenden und zeigt einen ausgezeichneten und leicht 
fenntlihen Charakter. Sie verdankt denjelben vor allem dem mafjenbaften Vorkommen 
der Familie der Fufuliniden, einer Abteilung verhältnismäßig jehr großer Formen, unter 
denen ſich mande als erbjengroße Kugelformen und anderjeits geftredte Walzen finden, 
deren Länge bis zu 5 Zentimeter betragen kann. Wohl kommen vereinzelte Vertreter ſchon 
im Devon vor, und andre reichen bis in die permiiche Formation hinauf, aber weitaus die 
ſtärkſte Entwidelung findet im Karbon und Ipeziell in feinen obern Abteilungen ftatt. 
Hier treten fie in den „Fufulinenkalfen” zu Millionen felsbildend auf, mädtige Schicht: 
maffen, namentlich in Rußland, in Japan, China und Nordamerika, find fait ausſchließlich 
aus ihren Gehäufen zufammengefegt. Am beiten find auch dem Laien jene fchwarzgrauen, 
mit erbjengroßen hellen Flecken überfäeten Kalte befannt, welche in Japan vorkommen; 
fie werden dort zu Vaſen und ähnlichen Gegenftänden verarbeitet, und dieſe haben 
vielfadh ihren Meg auch nach Europa gefunden, wo fie wohl in feiner Sammlung japani- 
ſcher Erzeugniſſe fehlen!, So folofjal find die Anhäufungen diefer verhältnismäßig großen 

! In technologifchen und ethnographiſchen Sammlungen findet ſich dieſes Material oft irrtümlich als 


Nummulitenkalk bezeichnet, wofür es auch gehalten wurbe, bis Gümbel die wahre Natur diefer Foffilien 
erfannte, 
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Foraminiferengehäufe, daß wir in der ganzen Gefchichte 
der geologijhen Formationen nur noch ein einziges, 
ähnliches, allerdings nod) großartigeres Beifpiel kennen, 
in der ungeheuern Entwidelung der Nummuliten zu 
Anfang der Tertiärzeit. 

Die Fufuliniden, zu welchen die Gattungen Fu- 
sulina (ſ. nebenftehende Abbildung 1), Fusulinella, 
Hemifusulina und Schwagerina gehören, haben fal- 
fige, nur ſelten zur jandigen Bildung hinneigende, 
meift deutlich poröje Schale, die in zahlreichen Win: 
dungen jpiral aufgerollt und bald fugelig, bald cylin- 
driſch oder jpindelförmig geftaltet ift. Die einzelnen 
Rindungen jelbjt zerfallen wieder in ein fompliziertes 
Kammerjyitem, deſſen Einzelheiten wir hier nicht näher 
verfolgen können. 

Auch abgejehen von dem mafjenhaften Vorkom— 
men der Fufulinen bietet die Foraminiferenfauna der 
Kohlenformation mande Eigentümlichkeiten dar. Eine 
Anzahl merkwürdiger Gattungen fann genannt wer: 
den; bejonders aber verdient der Umſtand hervorges 
hoben zu werden, daß die Formen, welche ihr Gehäufe 
aus einzelnen Sandförnden zufammenfitten, bier im 
Verbältniffe viel zahlreicher auftreten als in jpätern 
Formationen und nicht fehr viel geringere Artenzahl 
aufzuweifen haben als die kalkſchaligen Typen. Dazu 
fommt, daß die Grenze zwijchen kieſelig-ſandigen und 
faltigen Typen noch weit weniger ſcharf gezogen ift 
und Übergänge häufiger vorfommen als in jüngern 
Ablagerungen. 

Weit weniger Unterjchiede machen fich bei den 
Eölenteraten geltend; die Shwämme fommen 
faft gar nicht in Betracht, die aus Tetraforallien 
und Tabulaten zujfammengejegte KRorallenfauna 
unterſcheidet fi) von der devonifchen nur in Einzel: 
heiten von nicht jehr großem Belange. Weit wichti- 
ger find die Abweihungen bei den Ehinodermen, 
unter welchen allerdings die herrfchende Klafje, dies 
jenige der Krinoiden, fich ziemlich gleich geblieben 
ift, wenn auch manche Gattungen erlojchen und andre 
dafür aufgetreten find. (S. die nebenftehenden Ab- 
bildungen von Woodocrinus und Stemmatocrinus.) 
Dagegen find die Eyjtideen, jene im Silur jo ent: 
widelten einfachſten Formen der Stahelhäuter, bis auf 
einen verfümmerten legten Anläufer verſchwunden, 
und ftatt ihrer erreichen die bisher nur jehr unbedeu— 
tend entwidelten Blaftoideen num ihre ſtärkſte Ent: 
widelung, allerdings nur, um dann mit Ende der Koh: 
lenformation endgültig den Schauplag zu verlaffen. 
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1. Fusulina eylindrica, aus dem obern Kohlens 
falle Rußlands; oben natürliche Größe, unten 
ftark vergrößert. (Nah Möller.) — 2. Woodo- 
erinus, aus engliſchem Kohlentalte, Nach de Ho: 
nint) — 3. ſtrone von Stemmatocrinus, aus 
ruffiihem Kohlentalte. (Nah Trautſchold) 


144 Die jüngern paläozoiſchen Bildungen. 


Es gehören hierher ziemlich Heine, Frinoidenähnliche Formen mit ſchwachem, nur jelten erhal: 
tenem Stiele und jehr regelmäßig aus 13 Stüden zufammengelegtem Kelche; ftatt der Arme 
finden fich fünf vom Scheitel ausgehende blumenblattförmige ‚„Bieudoambulacra”, unter 
welchen im Innern ein Syitem von Falfigen Röhren verläuft, und die bei vollftändiger Er: 
haltung Fiederhen tragen. Im Scheitel finden fich in der Regel jechs mit Verſchlußklappen 





1. Codonaster, aus englifhem Koblentalte, von oben gejchen. — 2 u. 3. Pentatrematites florealis, aus ameritanifdem 
KRoblentalte; etwas vergrößert. Nah F. Römer.) 


verjehene Öffnungen, eine in der Mitte, die andern im Kreife um fie herum. Die Bla= 
ftoideen entwideln fi) aus den Eyitideen und find mit dieſen durd) die Gattung Codonaster 
(j. obenftehende Abbildung 1) verbunden, welche die Geftalt und den allgemeinen Bau 
der Blajtoideen mit den Porenrauten der Eyftiveen verbindet. In Europa gehören dieje 





Melonites multiporus, aus nordamerilanifhem Koblentalte: 1. Bolftändiges Eremplar. — 2. Ein Etüd der Oberfläche; etwas 
vergrößert. — 8. Ein einzelnes Täfelden. — 4. Der „Scheitelapparat“, in der Mitte der After, im reife um denfelben die 
fünf Genitalz und fünf Augentäfelhen. (Nah F. Römer) Bol. Tert, S. 145. 


Formen überall zu den Seltenheiten, dagegen finden fie fih im Kohlenkalke Nordamerifas 
ftellenweife in außerordentlicher Menge angehäuft und fpielen eine recht anjehnlide Rolle; 
weitaus die verbreitetfte Gattung und der normale Typus der ganzen Klafje iſt Penta- 
trematites (j. obenftehende Abbildung 2) oder Pentremites, zu dem fich noch eine Reihe 
andrer Gattungen gejellt. 

Endlich find unter den Echinodermen noch die Seeigel oder Echinoiden zu nennen, 
welche allerdings in der Kohlenformation noch ziemlich feltene Gäjte find, aber doch ſchon 
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eine Anzahl von wohldarakterifierten Typen darbieten. Die Seeigel der paläozoifchen Zeit 
bilden eine von jenen jüngerer Formationen zwar nicht vollftändig gejchiedene, aber doc) 
mit dieſen bis jegt nur durch jehr wenige Bindeglieder verknüpfte Gruppe, welche ſich 
durch die große Zahl der Tafeln auszeichnet, aus welcher das Gehäufe zufammengefegt ijt. 
Dieſe Gruppe der „Paläechinoiden“ erreicht in der Kohlenformation ihre höchfte Entfaltung, 





1. Paläechinus elegans, in natürlicher Größe. — 2. Der Scheitelapparat, vergröhert. — 3. Ein einzelnes Täfelhen. — 4. Eine 
Gruppe von Tafelchen, vergrößert. — 5, Der Eheitelapparat don Paläechinus sphaericus. Aus dem SKohlentalte Irlands. 
(Nah Baily,) 
und namentlich die Gattungen Melonites, Paläechinus und Archaeocidaris verdienen ala 
ausgezeichnete Vertreter genannt zu werden (f. obenftehende Abbildung und S. 144 unten). 

Unter den Bradhiopoden ift die Zahl der Gattungen im Vergleihe zu ältern Ab» 
lagerungen entſchieden zurüdgegangen; nur eine Sippe erreicht hier plötzlich eine außer: 
ordentlich große Entwidelung: es ift das die Gattung Productus, welche durch die fonfave 
Form der einen Schale, den Mangel an Schloßzähnen und das Fehlen eines Armgerüftes 
charakteriſiert ift, 
ftatt deſſen in der 
fleinen Klappe feit: 
gewadjene Bra: 
hialleijten (nie- 
renförmige@in- 
drüde) auftreten 
(j. nebenftehende 


— ——— 1. Innenfeite der Heinern Schale von Productus mit den Bradialleiften. (Nah Davidſon) 

“1. Imnenfeite einern e von Producetus mit den Bradialleiflen. (Nah Davidfon) — 
— * — * 2. Producetus complectens, auß engl. Rohlentalte. (Rad Etheridge) Bol. Text, S.145 u. 146. 
gentümlichfeit bil- 


den die bei manchen Arten überaus langen, hohlen Stacheln, welche zerftreut auf der Außen— 
feite beider Klappen ftehen; diefe Röhren, welche die Schalen durchjegen und ſich ins innere 
des Gehäufes öffnen, find allerdings bei der gewöhnlichen Art der Erhaltung abgebrochen, jo 
daß nur ihre Bafis in Form warzenartiger Erhöhungen fihtbar it. Bisweilen aber haben 
fie fi erhalten, und dann fieht man, daß diefelben den Durchmeffer der Schalen an Länge 
bei manden Formen drei» bis vierfach übertreffen. Es ift jehr ſchwer, fi von der Bes 
deutung diefer Organe eine Vorftellung zu machen; jedenfalls konnten diefe Formen nicht 
im ſeichten, vom Wellenfchlage ſtark bewegten Wafjer frei auf dem Boden des Meeres liegen, 
da fonft die feinen Dornen in kürzefter Zeit zertrümmert worden wären. Aber jelbit 
Edeeſchichte. IT. 10 
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wie fie in tiefem, ganz ruhigem Waffer überhaupt auf dem Grunde liegen fonnten, iſt 
ſchwer einzufehen, und es wird dadurd die Vermutung nahegerüdt, daß fie fi) etwa mit 
den Enden diefer Röhren an die Blätter von Waſſerpflanzen anjegten ımd von biejen 
ſchwimmend getragen wurden. Sehr fonderbar geftalten fi die Stacheln bei Productus 
complectens (j. Abbildung 2, S. 145 unten), bei welchem diejelben nicht gerade geitredt 
oder ſchwach gebogen find, wie bei den gewöhnlichen Formen, ſondern fih um irgend einen 
fremden Körper, 3. B. um einen Krinoidenftiel, vollftändig herummideln und jo eine höchſt 
eigentümliche Art der 
Anheftung bewirken. 
Die Zahl der 
Productus-Xrten ift 
ſchon jest eine jehr 
große, obwohl bei den 
Paläontologen, wel- 
che fi) mit der Be— 
fhreibung karboni— 
ſcher Bradiopoden 
beihäftigt haben, in 
der Regel die Ten— 
benz herrſcht, mög— 
lichſt große Formen— 
gebiete zu einer Art 
zuſammenzuziehen. 
Wäre die Bearbeitung 
dieſelbe geweſen, wie 
ſie z. B. bei einem 
großen Teile der ſilu⸗ 
riſchen Formen ans 
gewendet worden ilt, 
fo würde die Menge 
derjogenannten Spe= 


zies eine ganz enorme 

1. Productus longispinus, aus dem Koblentalte. (Nab Dapidfon.)— 2. Productus semi- i t 
retieulatus, aus dem Koblentalte, — 3. Productus horridus, aus dem Zechſteine. fein. Auch jo iſt die 
Nah F. Römer) Zahl derjelben in 


der Kohlenformation 
eine jehr bedeutende, und mande unter ihnen gehören zu den bezeichnendften Leitfoſſilien 
des Kohlenfalfes, wie 3.8. Productus semireticulatus, giganteus, Cora zc. (j. oben- 
jtehende Abbildung). Es find faft ausnahmslos Formen von ziemlich anjehnlicher Größe, 
manche jogar von riefiger Dimenfion, vor allen Productus giganteus, defjen bis zu 
1 Fuß große Schalen alle andern Bradiopoden bedeutend übertreffen. Außer Productus 
find namentlich die Gattungen Spirifer, Spirigera und Streptorhynchus im Kohlenkalke 
jehr verbreitet und erreichen bier den Höhepunkt ihrer Entwidelung. 

Muſcheln und Schneden find zwar in ſehr großer Menge vorhanden, bieten aber 
verhältnismäßig nur wenige bemertenswrete Eigentümlichkeiten. Unter den Mujcheln find 
die großen Formen der Gattung Conocardium ihrer ſeltſamen Geftalt wegen hervorzuheben, 
ferner Posidonomya Becheri als eine für eine beftimmte Ausbildungsart des untern 
Teiles der Koblenformation, für den fogenannten Kulm, jehr charakteriftiiche Art (f. Ab- 
bildung, ©. 147 oben). Unter den Schneden fpielen namentlich die mit einem Schlige an 
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der Mündung verfehenen Bellerophontiden und Pleurotomariden mit den Gattungen 
Bellerophon, Porcellia, Pleurotomaria und Murchisonia eine bedeutende Rolle, während 
von andern Typen namentlih Euomphalus, Loxonema, Macrocheilus darafteriftifch find. 

Ungleih wichtiger find auch bier wieder die Cephalopoden, die zwar in feiner 
der bis jegt befannten Ablagerungen der Kohlenformation jo ausſchließlich dominieren 
wie früher in den Orthocerenkalken 
des Silur, in Goniatiten= und Ely- 
menienſchichten des Devon oder fpä- 
ter in den Ammonitenablagerungen 
der mejozoifhen Periode. Es ift 
das eine jehr auffallende Thatjache, 
welche nicht wohl durch einen zeitwei- 
ligen Rüdgang des Cephalopodenftam: 
mes erklärt werden fann, fondern ver: 
mutlich in dem Charakter der bisher 
aufgefundenen Ablagerungen biejes 
Alters begründet ift. Küftenferne Bil: 
dungen, in welden die Gehäufe ber 
auf offenem Meere ſchwimmenden Ce- 
phalopoden überwiegen und die an: 
dern vor allem in der Umgebung der 
Kontinente in Menge vorlommenden 
Gruppen von Schaltieren zurüdtreten, Posidonomya Becheri, auß dem Kulm. Val. Text, ©. 146. 
fehlen aus der Kohlenformation noch 
ganz, und es läßt fich dies mit der großen Verbreitung der flögführenden Binnenbildungen 
in den am meiften unterfuchten Gegenden fehr gut in Zufammenhang bringen. Gerade in 
den Gegenden, welche heute die großen Kontinente der nördlihen Hemifphäre einnehmen, 
waren auch damals bedeutende Feftlandsmaflen vorhanden, und zwifchen denſelben waren 
feine jehr weiten und tiefen Meeresftreden, welche der größern Ausbreitung der pela: 
giihen Schwimmer günftig geweſen wären. - 

Die Nautiliden find auch hier wieder im Nüd- 
gange begriffen, die geitredten Schalen der Ortho— 
ceren find noch in bedeutender Zahl vorhanden und 
teilweije in riefigen Formen vertreten, außer ihnen fpie- 
len nur Cyrtoceras und Gyroceras eine etwas größere 
Rolle, und Nautilus, der Spätling in der ganzen Ab: 
teilung, erreicht hier den Höhepunkt feiner Entwide- 
lung. Große, rei mit Nippen und Knoten verzierte 
Arten ftellen fich zahlreid ein, und befonders fällt die 1. Nautilus Konincki, aus belgiſchem Kohlen: 
Abteilung der jogenannten imperfeften Nautilen auf, eltern 
für welde eine eigne Gattung, Vestinautilus, be- 
gründet worden it. Es find das mit eigentümlichem Windungsquerjehnitte und reicher 
Verzierung durch Längskiele ausgeftattete, weitnabelige Formen, deren Umgänge im Innern 
nicht eng zufammenjchließen, jondern ein großes Loch frei lafjen, wie es die obenftehende 
Abbildung, Figur 1, zeigt. 

Die Ammonitiden find dur eine beträchtliche Anzahl von Goniatiten repräfentiert, 
deren Loben auf einer höhern Entwidelungsitufe ſtehen als diejenigen der ältern Abla- 
gerungen, und namentlich ift bei der bedeutenden Mehrzahl der Siphonallobus geteilt. 

10* 





u.» 





STEFTITTIITE 
H Fr a 





148 Die jüngern palüogoifhen Bildbungen. 


Unter den Kruftaceen oder Krebstieren find die Trilobiten, die jhon im Devon, 
namentlich im Oberdevon, einen jehr beträchtlichen Rüdgang erlitten hatten, in der Kohlen: 
formation auf ein Minimum bejchränft; von allen den verjchiedenen Typen hat fich nur die 
Gattung Phillipsia (j. Abbild. 2, S. 147 unten) mit einer oder der andern Untergattung er: 
halten und fommt in einer ziemlich beſchränkten Artenzahl in verfchiebenen Gegenden vor. Von 
andern Kruftern find Mufchelkrebje und Ceratiofariden mehrfach vertreten, vor allem aber iſt 
das erite Vorkommen höherer Krebstiere hervorzuheben. Die zehnfühigen Krebje oder Defa- 
poden, bie oberfte Abteilung der Kruftaceen, finden ſich in einer Anzahl ziemlich weit voneinan= 
der verjchiedener Formen, welche in der Negel unter dem Namen Anthracopalaemon zuſam— 
mengefaßt werden (f. Abbild.); e8 find lauter Vertreter der Mafruren oder Langihwänze, 
zu welchen in der Jeptwelt unter andern der gemeine Flußfrebs und der Hummer gehören. 

Neben dieſen an die jegige Schöpfung erinnernden Formen treten ung aber auch durchaus 
fremdartige Typen entgegen, in erfter Linie der überaus jeltfam geformte Bostrichopus, ein 
Tier, das in feinem ganzen Körperbaue von 
allen andern lebenden oder fofjilen Formen 
jo total abweicht, daß der Paläontolog in große 
Berlegenheit gerät, wenn er diefen merkwür— 
digen Fremdling beurteilen und deuten, feine 
nächſten Verwandten angeben joll. Der win 
zige Körper befteht aus einem runden, augen 
tragenden Kopfbruftftüde und aus einem aus 
ſechs Segmenten beftehenden Hinterleibe; vier 
kurze, Eräftige Beinpaare zerteilen ſich in eine 
außerordentlich große Zahl, etwa 60, geſchwun— 
gener, langer, geißelförmiger Fortiäge, weldhe 
den Körper an Länge um ein Vielfaches über: 
treffen; ihre Stärke ift nicht größer als die 
Delapoden (zehnfühige Krebfe), fogenannte Anthraco- eines Haares, und jeder derſelben beſteht aus 

palaemon aus der Kohlenformation Nordamerilas. einer großen Zahl einzelner Glieder (ſ. Abbil- 

dung, ©. 149). Keine Möglichkeit ſcheint 

vorläufig vorhanden, diejes Heine Monftrum zu verftehen, jeder Vergleich erweiſt ſich als 

unbaltbar, jelbit derjenige mit gewiffen Entwidelungsftadien rankenfüßiger Krebfe, an welche 

man bei flüchtiger Anſchauung denken könnte. Ja, das Vorhandenfein von vier Fuß- 

paaren, aljo der bei den Spinnentieren herrjchenden Normalzahl, läßt jelbft die Zugehörig- 
feit zu den Kruftaceen als nicht ganz unzweifelhaft ericheinen. 

Können wir uns aber auch noch feines Verftändniffes diefer paradoren Form rühmen, 
jo läßt ſich doch in andrer Beziehung eine außerordentlich wichtige Betrachtung an die— 
jelbe anknüpfen. Natürlid war Bostrichopus zur Zeit der Kohlenformation fein iſo— 
lierter Typus, wie er e8 heute in dem Syſteme der uns befannten Tierformen ift; in 
Wirklichkeit ifolierte Formen gibt es ja überhaupt in der Natur nit. Es mußten aljo 
einftmals Gattungen und Arten erijtieren, welche mit Bostrichopus verwandt waren und 
welde ihn auf irgend eine uns heute durchaus unbekannte Weife mit andern Typen in 
Verbindung bradten. Wir fönnen mit Beftimmtheit jagen, daß diefes Tier von allen bis 
jegt befannten jo weit verſchieden ift, daß es als Repräfentant einer jelbftändigen Ordnung 
betrachtet werden muß. Bon allen Angehörigen diefer Ordnung, die einft in Menge eriftie- 
ren mußten, ift nur diefer einzige erhalten geblieben, und auch von diefer Form iſt nur ein 
einziges Stück befannt, das vor vielen Jahren in den Kulmfchiefern des Geiftlichen Berges 
bei Herborn in Nafjau von Dannenberg gefunden worden ift. Kein zweites Eremplar 
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diejes wunderbaren Tieres ift jeither wieder vorgelommen, und wir hätten feine Ahnung 
von der Eriftenz eines ſolchen Typus, wenn nicht zufällig ein verftändnisvoller Sammler 
an jenem Tage und zu jener Stunde die eine Schieferplatte unter taufenden aufgegriffen 
und gejpalten hätte. Es gibt nur wenige Beifpiele, welche uns in jo eindringlicher Weife 
über die Unvolljtändigfeit unfrer Kenntnis der alten Faunen belehren wie diefes. Wie viele 
gleich merfwürdige Typen mögen noch unentdedt im Schoße der Berge ruhen, wie viele derar: 
tige Unifa mögen durch VBerwitterung zerftört, zum Baue, zur Straßenbefchotterung verwendet 
worden, in den Kalkofen gewandert jein, big einmal eins zur Kenntnis der Wiſſenſchaft gelangt. 





Bostrichopus antiquus, aus dem ulm des Geiftlihen Berges bei Herborn. a Das ganze Tier mit allen Anhängen, ſchwach 
vergrößert; — b der Rumpf; — c eine einzelne Rante, in Härterer Vergrößerung. Bgl. Tert, ©. 148. 


Die Fiſchfaung der Kohlenformation ift verhältnismäßig feine jehr große, und nament: 
lich ift die Zahl der volljtändig erhaltenen Formen nicht ehr bedeutend und kann fich mit dem 
Keichtume der devoniſchen Ablagerungen, jpeziell des alten roten Sandfteines, nicht meſſen 
Natürlih haben wir es nit mit einem wirklihen Rüdgange der ganzen Klaſſe zu thun, 
fondern nur mit einem jener häufig wiederkehrenden zufälligen Verbältniffe, welche die un: 
regelmäßigen Schwankungen in dem Vorkommen verjhiedener Abteilungen bedingen. a, 
e3 jcheint, daß die Fiihe fogar an Ausbreitung gewonnen haben; im Devon find diejelben 
faft ganz auf die Binnenablagerungen des roten Sandfteines bejchränft und gehören in 
Meeresbildungen zu den jehr jeltenen und ausnahmsweifen Vorkommniſſen, während in 
der Karbonformation auch der marine Kohlenkalk zahlreiche Reſte enthält. 

Den wejentlichiten Unterjchied gegen das Devon bildet das Zurüdtreten der Panzer: 
fiſche. Sehr reichlich find dagegen die eigentlihen Ganoiden mit ihren Schmelzſchuppen 
vertreten, die ſich namentlich in den Süßwaflerablagerungen der jogenannten produftiven, 
Koblenflöze führenden Formation finden. Sie fliehen ſich teil$ denjenigen des Devon, 
teils jenen der Permformation, die wir eingehender beiprechen werden, jehr innig an und 
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bieten zu wenig &harakteriftiihe Eigentümlichkeiten, al3 daß wir uns näher mit denjelben 
beſchäftigen follten. 

In der marinen Entwidelung find die Verhältniffe der vollitändigen Erhaltung der 
Fiſche wenig günftig, man findet in der Regel nur vereinzelte Zähne und Floſſenſtacheln, 
deren Deutung große Schwierigkeiten bietet. Manche können mit Beſtimmtheit auf Haififche 
bezogen werden, dagegen ift gerade eins der häufigſten und verbreitetiten Vorkommniſſe noch 
unflar und bereitet den Baläontologen große Berlegenheiten. Es find das die namentlich im 
Kohlenkalke Irlands in Menge auftretenden Zahnplatten, welche den Gaumen von Fijchen 
dediten, ohne daß es noch möglich wäre, zu entſcheiden, wie die Träger derjelben beſchaffen 
waren. Seit längerer Zeit ift eine im weftlihen Teile des Stillen Ozeanes lebende Haifiſch— 
forın befannt, der fogenannte Bort Jadjons: Hat oder Cestracion, deſſen Rachen mit einer 

großen Menge von Pflaſterzäh— 
nen bebedt ift (j. nebenjtehende 
Abbildung); diefe ähneln auch in 
der That manchen der problema- 
tiichen Funde aus der Kohlenfor: 
mation, und man faßte fie Daher 
famt den verwandten Vorkomm— 
niffen aus jüngern Formationen 
als Keftracionten zujammen. 
Allein noch andre Fiſche haben 
" Rauplatten, die zum Vergleiche 
auffordern; von Meeresbewoh: 
nern find es namentlich die ſelt— 
famen Seefagen oder Chimä— 
ren, welde in Betracht fommen, 
und in der That jcheinen manche 
der paläozoifhen Formen fich 
ihnen ſehr nahe anzuſchließen. 

Unterfiefer des lebenden Costracion mit feinem Zahnpflafter In — —— —— bi 

(Rah Ricolfon) : es jedoch, daß für einen Teil der 

. in Rede ftehenden Vorkommniſſe 
ein hoher Grad von Übereinftinunung bei den jogenannten Lungenfifchen oder Dipnoern 
zu finden iſt. Bei dieſen Tieren findet die Atmung nicht ausschließlich durch Kiemen ftatt, 
jondern neben diefen haben fie noch eine oder zwei Lungen, welche aus der Umgeftaltung 
der Schwimmblafe hervorgegangen find. Diefes überaus merkwürdige Verhältnis, welches 
uns die Zunge ber höhern Wirbeltiere als ein Äquivalent der Fiſchblaſe erkennen läßt, 
findet fi in der Jetztwelt nur bei drei Gattungen, welche in Flüffen und Tümpeln jehr 
weit voneinander entlegener Gegenden wohnen, Lepidosiren in Brafilien, Protopterus 
im tropiichen Afrifa, Ceratodus in Queensland, Auftralien (f. Abbildung, S. 151). Der 
legtere Fiſch, der Baramunda der auftraliihen Eingebornen, befigt Zahnplatten, welche 
mit Vorkommniſſen aus der Trias und den permifchen Ablagerungen fo vollftändig überein- 
ftimmen, daß man fie ſogar in eine und diefelbe Gattung geftellt hat, und mande Formen 
der Kohlenformation ſchließen fich aufs innigfte an. 

Unter diefen Umftänden kann fein Zweifel bereichen, daß zwifchen diefen der Zeit nach 
weit voneinander entlegenen Typen wirkliche Verwandtſchaft herrfcht, und wir müſſen uns 
die eigentümlichen Folgerungen vergegenwärtigen, welche aus diefer Thatſache hervorgehen. 
In der äußern Form und in der Beihuppung, Floffenbildung und einer Reihe andrer 
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Merkmale ſtimmt der Baramunda in hohem Grade mit einer Gruppe von Ganoiden fiber: 
ein, welche durch die eigentümlich beihuppten Schäfte ihrer Bruft: und Bauchfloſſen aus: 
gezeichnet find und als Schaftfloffer oder Krofjopterygier bezeichnet werden (vgl. oben, S. 127). 
In der Jetztwelt find diefelben durch den Flöffelhecht oder Polypterus vertreten, viel größere 
Ähnlichkeit als diefer zeigen gewiffe Formen des alten roten’ Sandfteines, wie Dipterus, 
deren Zahnplatten auch in derjelben Weiſe entwidelt find. 

Es entjteht nun bie Frage, ob wir berechtigt find, auch diefe paläozoiſchen Vorläufer 
als Lungenfiſche zu betrachten, wie das in der Regel gefchieht. Für die Vorkommniſſe des alten 
roten Sandfteines muß dies ſchon jehr bedenklich erfcheinen, denn wir haben es hier mit 
Bewohnern jehr großer, vielleicht bradifcher Seebeden zu thun, in welchen wenigftens in 
der Jetztzeit Feine Lungenfifche vorfommen. Diefe leben unter Berhältniffen, unter welchen 
die Kiemenatmung zeitweilig unmöglich ift, in Fleinen, ftehenden Gewäſſern, die in der trocknen 
Jahreszeit zeitweilig austrodnen, oder in Flüffen, die unter Umftänden infolge der Ber: 
jegung verwejender 
Pflanzenteile irre: 
fpirable Gaſe füh— 
ren. Unter ſolchem 
Verhältniſſe kann 
man die Notwendig⸗ 
feit einer Doppelat⸗ 
mung verjtehen und 
begreifen, warum 
eine Umgeſtaltung 
der Fiſchblaſe zur 
Lunge ftattgefunden 
hat, während fur Lebender Baramunda (Ceratodus Forsteri), aus Queensland. a und b Kauplatten 


die Bewohner gro- von Ceratodus, aus der Trias (Gettenkohfe) von Württemberg. Bgl. Tert, S. 10. 
her Seen ein Grund 


hierfür nicht abzufehen ift. Wenn wir aber vollends in marinen Ablagerungen Zahnrefte 
finden, welche, wie diejenigen von Cochliodus, entjchieden in dieſe Gruppe zu rechnen find, 
jo kann jelbjtverftändlich nicht die Rede davon fein, daß diefelben Lungenatmung beſeſſen 
haben. Wir fünnen nur jagen, daß diefe Formen zu einer Abteilung der Ganoiden! ge 
hören, aus welcher einige Repräfentanten zu einer durchaus nicht feitftellbaren Zeit Lungen: 
atmung erworben haben; es ift aber nicht die mindefte Berechtigung für die Annahme vor: 
handen, daß alle paläozoiſchen Krofjopterygier mit Zahnplatten vom Ceratodus- Typus 
Lungenfifche gewejen jeien. Es iſt das eine Frage, welche für die Abjtammung der höhe: 
ren Wirbeltiere von großer Bedeutung ift; die Amphibien und alle höhern Wirbeltiere 
werden als die abgeänderten Nachkommen von Dipnoeren betrachtet, und jeder Naturfor- 
iher, der auf dem Boden der Abjtammungslehre fteht, wird fich diefer Anficht anjchließen. 
Damit ift aber nur gejagt, daß fie von Fischen abftammen, welche ihre Blafen in Lungen 
umgeftaltet haben, nicht aber, daß gerade die Gruppe, welche heute durch Ceratodus, Lepi- 
dosiren und Protopterus vertreten ift, die Stammformen geliefert habe. Diejes letztere 
ift jogar im höchſten Grade unwaährſcheinlich, da die jest lebenden Lungenfiſche ebenfo 
wie ihre Vorfahren bis zurücd in die devoniſche Zeit mit wenigen Kauplatten verjehen find, 
während die Stammform der Amphibien zahlreiche fegelförmige Zähne beſeſſen haben muß. 


2 Ych fchließe mic durchaus der Anſicht von Günther an, welcher die jegt lebenden Lungenfiſche 
nur als eine Unterabteilung ber Ganoiden betrachtet und ſich gegen beren Behandlung als jelbftändige Drd- 
nung ober gar ald Unterflaffe ausſpricht. 
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Unter welcher Familie von Fiſchen wir die Ahnherren der Amphibien zu ſuchen haben, 
läßt fich heute noch nicht angeben. Ja, e8 ift ſehr wahrſcheinlich, daß wir diefe Tiere 
überhaupt noch nicht näher kennen; im Baue der Füße ſchließen fich die höhern Wirbeltiere 
den Haien am beften an, befjer ald an Ceratodus, in der Bepanzerung des Kopfes und ber 
Kehlbruftregion fchließen fich die älteften Amphibien den Ganoiden an, ihre äußern Kiemen 
finden wir bei Acanthodes wieder; und ſo fommen wir zu dem Rejultate, daß eine alt- 
paläozoifhe Gruppe von Fiſchen, welde alle diefe Merkmale in fich vereinigte, den Aus— 
gangspunkt für die Entwidelung der höhern Wirbeltiere darftellt. Vielleicht gehören 
irgend welche ifolierte Zähne oder Floffenftacheln, die wir nicht näher deuten können, diejer 
untergegangenen Abteilung an, Acanthodes ift ihnen vermutlich unter den gut erhaltenen 
Reiten am nächſten verwandt, eine fichere Deutung aber ift nicht möglich. 

Wir kehren zu den ijolierten Kauplatten der Kohlenformation zurüd, welche die Ver- 
anlaffung für die Betrachtung diefer merkwürdigen Verhältniſſe gegeben haben. Sie zeigen 
große Formenmannigfaltigkeit, und es ift für diejelben eine große Anzahl von Gattungen 
aufgejtellt worden. Außer den ſchon genann= 
ten Sippen find noch Pammodus, Helodus, 
Orodus und eine Menge andrer bejchrieben 
worden, ohne daß es in vielen Fällen Far 
wäre, an welche Abteilung der lebenden 
Fische fich die einzelnen Formen anjchließen. 
Die nebenftehende Abbildung mag einen Ty— 
pus veranſchaulichen, den wir bisher noch nicht 
kennen gelernt haben, die durch ihre gedrehte 
Form ausgezeichnete Gattung Cochliodus. 

Als ein Element von höchſter Bedeu— 

ſtauplatten von Cochliodus, aus iriſchem Kohlenlalle. tung treten uns nun auch höhere Wirbel: 
tiere entgegen, die fich in ihrer Organiſa— 

tion über die Fiſche erheben. Wohl fehlen noch die oberjten Abteilungen, die Vögel und 
Säugetiere, aber faltblütige Kriechtiere mannigfaltiger Art ftellen ji ein und fommen an 
manchen Punkten jogar in großer Menge vor. Der Hauptjache nach bieten dieſe Tiere in der 
karboniſchen und permifchen Formation fo viele Übereinftimmung, daß es geraten ift, die Be- 
völferung beider bier im Zufammenhange zu betrachten, zumal für mande Fundorte die 
Frage, welder der beiden geologijhen Abteilungen fie angehören, noch durchaus nicht mit 
voller Sicherheit entjchieden ift. Bei weitem die reichjte Ausbeute lieferte der auf der Grenze 
zwijchen Kohlen und Permformation gelegene Gasjchiefer oder die Plattenfohle von Nür- 
ſchan in der Nähe von Pilfen in Böhmen, von wo durch die emfigen Unterfuchhungen von 
AU. Fritich eine jehr große Menge intereffanter Formen zu Tage gefördert worden ift. Aus 
der Koblenformation find außerdem namentlich die Vorkommniſſe in England und Nord- 
amerika zu nennen. Sn der Permformation find vor allem befannt die Eifenerze von Leh— 
bad) bei Saarbrüden, deren zahlloje Thoneifenfteingeoden ſtets irgend einen organijchen 
Körper umſchließen. Bald iſt es ein Koprolith, ein foſſiler Kotballen, bald ein Stüd einer 
Pflanze oder ein Fiſch, verhältnismäßig häufig aber treten auch die Nefte eines ziemlich 
großen Amphibiums, des Archegosaurus Decheni, auf, von dem ſchon Hunderte von Exem— 
plaren aus diejer Fundſtätte zu Tage gefördert worden find. Von andern wichtigen permi- 
ſchen Xofalitäten find die Rupferfchiefer Thüringens zu nennen, ferner die fehr reihen Kalte 
von Niederhäßlich in Sadhfen, deren Fauna durch Eredner, Deihmüller und Geinig be— 
fannt geworden ift, die Kalke des Olberges bei Braunau in Böhmen, endlich die Ablagerun: 
gen von Jgnorey und andern Punkten in dem Departement Sadne=et:Loire in Frankreich. 
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Weitaus der verbreitetfte Typus, welcher uns hier begegnet, ift jener der fogenannten 
Stegocephalen, welche damals eine ganz außerordentliche Fülle von Gattungen entwidel- 
ten, deren Einreihung in eine der Abteilungen des Syſtemes aber auf einige Schwierig: 
feiten ſtößt. In früherer Zeit fahten die Zoologen die Fröſche, Salamander, Eidechſen, 
Krokodile, Schlangen und Schildkröten unter dein gemeinfamen Namen ber Amphibien zus 
fammen, und ber Laie ift auch jet nod) 
gewohnt, alle diefe Formen als eine zu: 
fammengebörige Gruppe zu betrachten. 
Allein dieſe Auffaffung entipricht einer 
eingehendern Kenntnis der Thatjachen 
nicht. Wenn aud mande Salamander in 
ihrer äußern Erjcheinung gewiſſen Eidech— 
jen ähneln, und wenn auch alle die ge 
nannten Typen faltes Blut befigen, fo 
treten doch in faſt allen andern Beziehun: 
gen To tiefgreifende Unterfchiede zwiſchen 
den Salamandern und Fröfchen einerfeits 
und den Schlangen, Eidechſen, Krofodilen 
und Schildkröten anderjeits auf, Daß man 
fie unmöglich in eine und biefelbe Ord— 
nung des Tierreiches ftellen kann, und 
man hat daher ben Namen der Amphibien 
auf Fröſche, Salamander und ihre Ver: 
wandten bejchränft und faßt die andern 
Abteilungen als Reptilien oder Kriech— 
tiere zufammen. a, jo groß ift der Ab: 
ftand zwiſthen diefen beiden Typen, daß 
die Reptilien zwar nicht in der äußern 
Ericheinung, wohl aber in einer Reihe 
wichtiger Merkmale der innern Organi— 
jation und der Embryonalentwidelung 
den Bögeln entſchieden näher jteben als 
den Amphibien. 

Schon im frühen embryonalen Leben 
macht fi) ein tiefgreifender Unterfchied 
geltend. Amnion und Allantois, zwei 
wichtige Embryonalorgane, welche bei den . 
Reptilien ebenfo wie bei Vögeln und nahm a Beitih) Bar dur © 16 
Säugetieren vorhanden find, fehlen den 
Amphibien, und dieſe legtern machen, nachdem fie das Ei verlaffen haben, eine Verände— 
rung, eine Metamorphofe, durch, fie kommen in einer Larvenform zur Welt, welche erſt 
nad mehrfahen Häutungen die endgültige Geftalt des erwachlenen Tieres annimmt, wäh: 
rend bei den Reptilien nichts Derartiges gejchieht. Bei ihnen hat das Junge beim Ber: 
laſſen des Eies der Hauptfadhe nad ſchon jeine definitive Geftalt; es wächſt noch, aber «3 
macht feine Verwandlung mehr durch. Die junge Eidechſe, das junge Krokodil find auf den 
erften Blid als das zu erkennen, was fie find, während der Froſch, den wir als NRepräjen: 
tanten der Amphibien betrachten wollen, als Larve in der befannten Geftalt der Kaulquappe 
mit langem Schweife, ohne äußerlich fichtbare Beine umd mit Kiemenatmung ericheint und 
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erft jpäter zum ungeihwänzten, fiemenlofen Frojche wird. Von andern wichtigen Merk: 
malen ift hervorzuheben, daß die Reptilien alle zeitlebens dur Lungen atmen, während 
von den Amphibien einige ftets, die übrigen mwenigftens in der Jugend Kiemen haben; 
ferner find die Reptilien mit einer Körperbefleidung ausgeftattet, die Schlangen und Eidedh- 
fen mit Schuppen, die Krofodile mit Knochentafeln, die Schildfröten mit ihrer Panzerſchale, 
während die Amphibien nadte, ſchleimige Haut befigen, 
Vor allem aber find für das Studium der foffilen Vorkommniſſe die Skeletmerkmale 
von Wichtigkeit. Wohl find im ganzen Knochenbaue tiefgreifende Unterfchiede vorhanden, die 
„ wir aber natürlich nicht 
AN in ihren Einzelheiten ver- 
"N folgen fönnen, nur die 
— Ki 7 allerwidtigiten follen hier 
——o genannt werden. Zus 
/ fi TR \ Ey nächſt ift ein Merkmal 
- \R\ AN erften Ranges in der Art 
8. \% AR und Weife zu bemerken, 
\B w AN wie der Kopf mit der Wir- 
| N belfäule in Verbindung 
'R Ha tritt. Bei den Amphibien 
J VEN ift ebenfo wie bei den Sau⸗ 
ii VRR getieren am Schädel zu 
9 —46 beiden Seiten des gro— 
—9 EN fen Hinterhauptsloches, 
4 durch welches das Rüden- 
mark mit dem Gehirne in 
— Verbindung tritt, je ein 
—J —8 Gelenkkopf vorhanden, 
u —*— welcher in Gelenkpfannen 
No RN am oberften Halswirbel 
N AN eingreift. Wir haben alſo 
—89 Rp zwei Gelenkköpfe („Kon— 
N Rh — dylen“) des Hinterhaup—⸗ 
ER! tes, während bei Reptilien 
ER —— und Vögeln nur ein ein— 


Dolich ein flangenförmiger Gtegocephal an u ziger, über dem Hinter: 
olichosoma, ein fhlangenförmiger Stegocephale aus dem Nürjchaner Gasſchiefer. 2 * 
Nach A Fritfh) Bel. Text, ©. 155, hauptsloche befindlicher 





Gelenkkopf vorhanden iſt. 
Auch ſonſt iſt der Bau des Schädels bei beiden Abteilungen ſehr verſchieden; ein ſehr 
auffallender, langgeſtreckter Knochen auf der Unterſeite, das ſogenannte Paraſphenoid, 
iſt für die Amphibien im höchſten Grade charakteriſtiſch, er fehlt aber allen höhern Formen, 
während er bei Fiſchen vorhanden iſt. Anderſeits tritt bei den Reptilien eine ganze Anzahl 
von Schädelknochen auf, die ben Amphibien fehlen, die ganze Gliederung und der Bau 
des Schädels ift ein ungleich reicherer; ſolche Schädelteile, welde den Amphibien fehlen, 
find das Poftorbitale, Supratemporale, Epioticum, Supraoccipitale (j. die Abbildung von 
Archegosaurus, ©. 156, an welder die für Reptilien charakteriſtiſchen Knochen, welche 
den Amphibien fehlen, durch dunklere Schattierung ausgezeichnet find). 
Fügen wir zu den genannten Merkmalen die kurze, gerade Form der Aınphibienrip- 
pen, jo jind damit die wichtigften und augenfälligiten Abweichungen genanıtt, welche eine 
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tiefgreifende Verichiebenheit der beiden Abteilungen befunden. So fcharf diefelbe aber in 
der Jetztzeit erjcheint, jo verwiſcht fie fich doch zum großen Teile, wenn wir die geologifch 
alten, ausgeftorbenen Formen ins Auge faffen. Schon unter den gewaltigen Formen der 
mejozoijchen Zeit gehen einzelne der trennenden Eigentümlichfeiten verloren: jo hatten die 
ſeltſamen Jchthyofaurier und Plefiofaurier und ihre Verwandten vermutlich keinerlei Pan: 
zer= oder Schuppenbefleidung; vor allem aber vereinigen die oben genannten Stegocephalen 
und namentlich ihre Vertreter aus der Kohlen: und Permformation in einer höchft wunder: 
baren Weife die Merkmale von Amphibien und Reptilien. . 

Die Stegocephalen ftellen eine große, außerordentlich umfaffende Abteilung des Tier: 
reiches dar, innerhalb welcher fich ebenjo große, ja wohl noch größere Formenmannigfaltigfeit 
fundgibt als unter den jegt lebenden 
Reptilien; einige Formen zeigen ung 
die Umrifje gewöhnlicher Salamander 
(ij. Abbildung, ©. 153), andre erin- 
nern mehr an jchlanfe, eidechjenartige 
Tiere; Archegosaurus ftellt in feiner 
äußern Erjcheinung einen Typus dar, 
der fi am ehejten mit einem ziemlich 
feinen Krokodile vergleichen läßt, 
während einzelne der Tiere den fchlan- 
fen fußlojen Schlangen glichen (j. Ab: 
bildung, S. 154). Baphetes, An- 
thracosaurus und einige andre find 
endlich plumpe, moldhartige Ungeheuer 
von riefiger Größe, bei denen ber Kopf 
teilweife den eines Ochſen an Größe 
bedeutend übertrifft (j. nebenftehende 
Abbildung). 

In einer Reihe von Merkmalen 
allerdings ftellen fich ung die Stego- 
cephalen als entſchiedene Amphibien 
dar; im Scäbdelbaue tritt auf der 
Unterjeite das Paraſphenoid in aus: 
gezeichneter Weiſe hervor, Kiemen find Schadel von Anthracosaurus, aus engliſchen Kohlenablagerungen. 
entweder in der Jugend ober zeit: 
lebens vorhanden und bei einer beträchtlichen Zahl von Arten nachgewiejen. Die kurzen 
Rippen und der Bau der Ertremitäten erinnern ebenfalls entfchieden an die Charaktere der 
Amphibien, und der vor allem wichtige Doppelte Gelenkkopf am Hinterhaupte it wenigitens 
bei den geologifch jüngern Formen vorhanden, während bei den geologijch ältern Typen das 
Hinterhaupt nicht vollftändig verfnöhert war, jondern teilweije fnorpelige Bejchaffenheit bes 
wahrt hat. Allein daneben treten entjchiedene Reptilcharaftere auf: der Kopf ift gepanzert, 
und ebenjo trägt die Unterfeite in der Kehlbruftregion in der Negel drei große, ſchmelzglän— 
zende Banzerplatten, während außerdem noch meift auf der Bauchjeite der Raum zwijchen 
Border: und Hinterbeinen mit zahlreichen länglichen, ſchräg geftellten Schildern bewehrt ift. 
Am Schädel ift die obere Seite ebenfo beftimmt nad Reptiltypus gebaut wie die untere 
nad) dem Amphibienmufter (j. Abbildung, ©. 156). Der Knochenbau der Schädeloberflädhe 
von Archegosaurus zeigt in feiner Weije einen wejentlichen Unterfchied gegen die Aus: 
bildung, wie wir fie beim Krofodile finden. 
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Wir ftehen aljo hier wieder vor einem jener merkwürdigen Mifchtypen, vor einem 
Kolleftivtgpus, wie wir fie vielfady in alten Ablagerungen finden. Man bat viel geftritten, 
ob man dieje Formen zu den Amphibien oder zu den Reptilien ftellen jolle; wenn man 
fich beftimmt für eine dieſer Anſchauungen aussprechen muß, jo wird man wohl nicht anders 
urteilen fönnen, als daß die Amphibienmerkmale vorherrſchen, namentlich bei den geologiſch 
jüngern Vorkommniſſen, bei welchen das volllommen verfnöcherte Hinterhaupt zwei Gelenf- 
föpfe zeigt. Allein richtiger ift e8 vielleicht, die uralten Tiere der paläozoiſchen Zeit nicht 
genau in das Syitem einpaffen zu wollen, wie es für die jegt lebenden Formen aufgeitellt 
ift. Aller Wahricheinlichkeit nach jtehen die Stegocephalen der gemeinfamen Stammform 
der Amphibien und der Reptilien nahe, einem Typus mit jehr unvolllommen ver: 
fnöchertem Sfelete, das auch bei den meiften paläozoifchen Stegocephalen in vielen Partien 
noch teilweife Enorpelige Bildung zeigt. Diejes Vorhandenjein bedeutender unverknöcherter, 
fnorpeliger Steletpartien, die namentlich in ausgebehnter Weile am Hinterhaupte, in der 

Wirbeljäule, fer- 
ner in Hand» und 
Fußwurzel vieler 

Stegocephalen 
auftreten, bilden 
ein Merkmal, wel- 
des an die em: 
bryonalen Entwi- 
delungsitabien der 
Amphibien u. Rep⸗ 
tilien erinnert; wir 
jehen aljo in den 


Schädel von Archegosaurus Decheni; die für Reptifien darakteriftifhen, bei Amphibien Anıni Ste— 
fehlenden Knochen find ſchattiert. Bol. Text, ©. 154 u. 155. paläogoifchen Ste 
gocephalen nicht 


nur Kollektiv-, fondern auch Embryonaltypen, d. h. genau ſolche Formen, wie wir fie nach 
den Vorausfegungen der Darwinſchen Theorie in den alten Ablagerungen erwarten müſſen. 

Echte Reptilien find in der Kohlenformation bis jet nicht mit Sicherheit nachgewie— 
jen; die häufig vorfommenden Angaben von dem Auftreten derfelben beruhen teils auf 
einer Verwechjelung mit Stegocephalen, teils auf Reften, welche für eine fihere Deutung 
zu unvollitändig find. Am widtigiten find ein paar Wirbel aus dem Koblengebirge von 
Neufhottland in Britifh- Nordamerika, welche unter dem Namen Eosaurus bejchrieben 
worden find und mit ſolchen von Ichthyosaurus aus fpätern Ablagerungen viele Ähnlich- 
feit haben; doch kommen ähnliche Wirbelbildungen auch bei Stegocephalen vor, fo daß die 
Zugehörigkeit zu diefer Abteilung wahrſcheinlich ift. 

In ihrer Lebensweife waren vermutlich alle Stegocephalen entweder durchaus oder 
wenigſtens in der Jugend ausſchließlich Bewohner des Waffers und zwar des jühen Waſſers. 
Nach ihrem Baue ift es aber auch in hohem Grade wahrſcheinlich, daß die ausgewachſenen 
Tiere meift auch das Waffer zu verlaffen und längere oder kürzere Zeit auf feſtem Lande 
zu leben im ftande waren. Es muß an ſich als außerordentlich wahrjcheinlich bezeichnet 
werden, daß die Entwidelung von dem ausſchließlich auf das Wafjerleben angewiefenen 
Typus der normalen Fiſche zu höhern, zur unmittelbaren Luftatmung durch den Beſitz von 
Lungen befähigten Lebensformen nicht bei Bewohnern des Meeres vor fich geben konnte. 
Für den Fiſch, der im offenen Meere ſchwärmt und dort reichlichen Lebensunterhalt findet, 
it kein Bedürfnis vorhanden, das Wafjer zu verlaffen. Ganz anders aber verhält es fi 
bei Tieren, die in beſchränkten Binnenbeden wohnen, die zeitweije austrodnen, oder in 
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denen die Nahrungsmenge eine bejchränfte ift. Hier mußten fich die Lungenfifche entwideln, 
bei welden die Schwimmblafe zum Atmungsorgane, zur Lunge, umgeftaltet ift; in Flüſſen 
und periodifch vertrodnenden Teihen und Pfügen halten fih auch die wenigen noch jet 
lebenden Vertreter diefer Abteilung auf, und ebenſo mußte fi der Übergang von ben 
Lungenfifhen zu den Amphibien unter denjelben Verhältniffen vollziehen. Dafür fpricht 
auch die Thatſache, daß wir die geologiſch älteften Repräjentanten der Amphibien und 
Reptilien zufammen mit den Neften von Fifhen, von Inſekten, von Landpflanzen finden, 
nicht aber in Ablagerungen mit Meeresmufcheln, mit Stadhelhäutern, Korallen ꝛc. Wenn 
wir in geologifch jüngern Formationen zahlreiche Reptilien in marinen Ablagerungen finden, 
jo find das nicht Formen, die ſich urfprünglich im Meere entwidelt, jondern die ſich jpäter 
an den Aufenthalt in diefem gewöhnt haben. 

Derjelbe Fall tritt in fpäterer Zeit nochmals ein, der Stamm Säugetiere hat ſich 
ebenfalls auf feſtem Lande entfaltet, und in den Walen, Delphinen, Seehunden, Sirenen 
haben wir die Nachkommen ehemaliger Land— 1 
bewohner zu jehen, die fich ſpäter dem Leben € 
im Wafjer angepaßt haben. 

Wir wenden uns zu den andern binnen= 
ländijhen Organismen; von Bewohnern des 
fügen Waffers find einige Muſcheln der Gat: 
tung Anthracosia, welche in ihrer äußern Er: 
ſcheinung unfrer gemeinen Teichmuſchel ähnelt, 
vorhanden. Dazu fommen verjdhiedene Krebs: 
tiere, am häufigften Heine Schälchen von Phyl- ’ 
lopoden oder Blattfüßern, namentlich aus der 1. Leain — 2. Pupa vetusta, aus der Rohfenformation 
Gattung Leaia (ſ. nebenftehende Abbildung I), Weuſchottlands, etwas vergrößert; darüber ein Stüd 
ferner treten die legten Repräfentanten der gro: Schalenoberflache, färker vergröbert. (Nad Damjon.) 
Ben Eurypteriden auf, welche wir oben bei Beiprehung der Silurfauna kennen gelernt haben. 

Von größerer Bedeutung find die Nefte von Tieren des feften Landes; unter ihnen 
finden wir Vertreter der Lungenfhneden, jener Abteilung, in welche alle unfre gemeinen 
Landichneden gehören, und es ift in hohem Grade bemerkenswert, daß hier in der Kohlen: 
formation jhon eine Anzahl jehr weit voneinander verjchiedener Typen auftritt, die aber 
teilweife noch jegt lebenden Formen außerordentlich nahe ftehen. Wir müſſen daraus 
ichließen, daß die Landichnedenfauna der Kohlenformation jehr weit davon entfernt ift, 
in Wirklichkeit die ältefte zu fein, die auf Erden überhaupt eriftiert hat. Wir müſſen 
vorausfegen, daß ſchon längft vorher Kontinente mit einer Schnedenbevölferung vor: 
handen waren, und wir erhalten dadurd eine Beftätigung der Anficht von der ur— 
alten Eriftenz von Feitländern, die wir früher jhon auf anderm Wege gefolgert 
hatten. Nicht nur in der Form, auch in der Lebensweije jcheinen manche dieſer Tiere ſich 
von der Kohlenformation bis heute gleichgeblieben zu fein; die Angehörigen der Gattung 
Pupa leben heute zum Teile unter der Rinde morjcher Bäume, und genau in derſelben 
Lage bat man in der Kohlenformation von Neufhottland foſſile Pupa-Arten unter der 
Rinde eines verfteinerten Baumes gefunden (f. obenftehende Abbildung 2). 

Weit häufiger ald Schneden treten Inſekten auf, und wenn diejelben im allgemeinen 
auch zu den Seltenheiten gehören, jo ift doch ſchon feit längerm eine ziemlich anſehn— 
lihe Artenzahl namentlih aus Deutihland, ferner aus England und Nordamerika be: 
fannt, und neuerdings hat Frankreich einen wunderbaren Reichtum merkwürdiger Kerb: 
tiere geliefert. Wohl find auch hier einzelne Formen jegt lebenden Verwandten ziemlich 
ähnlih, was aber ihre Gejamtheit anlangt, jo hat fie ein weſentlich andres Bild als 
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heute. Das Volk der Inſekten ift in ftrengerer und unmittelbarerer Abhängigkeit von dem 
Charakter der Pflanzenwelt als irgend eine andre Abteilung des Tierreiches, und vor allem 
find es die neftarfpendenden Blüten, welche eine zahllojes Heer von Kerfen um fidh ver- 
fammeln, von denen Myriaden von diefen abhängen. Denken wir uns heute alle 
blühenden Pflanzen verfhwunden, jo wäre vor allem die ganze Ordnung der Schmetter: 
linge um ihre Eriftenz gebracht, und dasjelbe gilt von einer Menge von Käfern, Immen, 
Fliegen ꝛc. In der Kohlenformation haben wir nun in der That eine Vegetation ohne 
blühende Pflanzen; nur Schadhtelhalme, Farnkräuter, Bärlappgewächle, Nadelhölzer und 
vielleiht Sagopalmen bildeten die Flora, und damit mußte auch das Inſektenleben ein jehr 
beſchränktes ſein. In der That fennen wir aus der damaligen Zeit feine Spur von Schmet- 
terlingen!, feine Fliegen, feine Hymenopteren oder Hautflügler, zu denen Bienen, Welpen, 





1, Lebende Blatta- Urt mit großen Flügeln. — 2, Blattina abnormis, aus permifchen WUblagerungen von Weißig in Sachſen 
Nah E. Geinitz) 


Ameiſen und ihre Verwandten gehören. Auch Wanzen find bisher nicht befannt, und ſelbſt 
die jparfamen Angaben über das Vorfommen von Käfern bedürfen noch der Beftätigung. 

Vor allem find die Geradflügler oder Orthopteren, ferner die Nepflügler oder 
Neuropteren in der Kohlenformation vertreten. Am bäufigiten treten die Blattinen auf, 
Tiere, welde mit den befannten widerlichen Küchenſchaben (Kaferlafen, Blatta orientalis, 
„Schwaben“) aufs innigite verwandt find (f. obenftehende Abbildung) und aller Wahrſchein— 
lichfeit nach ebenfalls bei Tage fich verborgen hielten und bei Nacht auf ihren Lebensunter— 
halt ausgingen. Neben ihnen finden fich die Nefte von Heufchreden, namentlich von Gefpenft- 
heuſchrecken (Phasmiden, j. Abbildung, S. 159 oben), von teilweije ganz riefiger Größe, 
ferner Eintagsfliegen, Mantiven, Verwandte der befannten „Gottesanbeterin“ (f. die Ab- 
bildung von Lithomantis, ©. 159), und mande Formen, wie der auf ©. 160 oben ab— 
gebildete (permifche) Eugereon Boeckingi, ſcheinen fich Feiner der Inſektenordnungen an— 
zupafien, wie fie in der Jetztwelt eriftieren, jondern Merkmale in fich zu vereinigen, die 
wir heute auf verjchievene Abteilungen beziehen. 

Bedeutend ſpärlicher als Inſekten treten die durch den Beſitz von adt Beinen 


Der angeblihe Fund einer Raupe ift wohl im höchſten Grabe zweifelhaft, und die Angabe dürfte 
auf einer Verwechfelung beruhen. 





nam 
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bemerkenswerten Spinnentiere oder Arachniden auf. Schon ſeit langer Zeit find Skor— 
pione aus der Steinfohle Böhmens bekannt, und fpäter find ſolche auch aus England und Nord: 
amerifa beſchrieben worden. Die Ähnlichfeit mit den jegigen Nepräfentanten ift eine auffallend 


große; wie bei diefen ift auch bei ihren ur: 
alten Vorläufern das Kopfbruftftüd kurz 
und ungegliebert, daran fchließt fich der 
aus 13 Gliedern bejtehende Hinterleib 
an, defjen vordere 7 Glieder breit find 
und noch zu dem fogenannten Rumpfe ge: 
hören, während die 6 hintern Abſchnitte 
ſtark verſchmälert den Schweif des Skor: 
piones bilden, an deſſen Spite der Gift: 
ſtachel und die beiden Giftbrüfen liegen. 
Außer den vier Beinpaaren find noch ein 
größeres und ein Fleineres Scherenpaar 
vorhanden, welde die Fühler und Tafter 
der Kiefer repräjentieren. 

Alle diefe Merkmale ſcheinen auch 
den paläozoiſchen Skorpionen zuzufom: 
men, jo daß der Betrag der Verände: 
rung, bie jeit der Kohlenformation ftatt- 
gefunden hat, nur ein jehr geringer ift; 
um jo auffallender iſt e8, daß wir aus 
der ganzen Reihe ber nun folgenden Ab: 
lagerungen, aus Berm, Trias, Jura und 
Kreide, feine Spur dieſer Tiere fennen 





Protophasma, eine Gefpenflheufchrede aus jranzdfiiger Kohlen⸗ 
formation. (Nah Brongniart.) Bgl. Tert, ©, 158. 


und jomit in dem Vorkommen berfelben eine ungeheure, allerdings natürli nur ſcheinbare 
Lücke vorhanden ift. Das Auftreten der Skorpione in den paläozoiſchen Ablagerungen ift 
von um fo größerm Intereſſe, als fie hier denjenigen Formen begegnen, welche von vielen Sei: 


ten als ihre Stamm⸗ 
eltern bezeichnet wer: 
den, nämlid) den gro= 
Ben Aruftaceen aus 
der Abteilung der Eu⸗ 
rypteriden (j. Abbil- 
dung 2, S. 160). Ob 
wir es allerdings hier 
mit einer berechtigten 
und thatſächlich be— 
gründeten Hypotheſe 
zu thun haben, iſt eine 
Frage, die wir heute 
noch nicht beantwor⸗ 
ten können. Bor al: 
lem leitete wohl die 
äußere Ahnlichkeit 





auf dieje Idee, und Lithomantis carbonaria, ein Geradflügler aus engliſcher Kohlenformalion. 


in der That läßt ſich 


Nah Woodmward,) Bol. Text, ©. 158. 
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nicht leugnen, daf das kurze Kopfbruftitüd, der mächtige, im hintern Teile fidh beträchtlich 
verſchmälernde Hinterleib der Eurypteriden, die Scheren von Pterygotus und mandes andre 
ſehr an die Sforpione erinnern. Auch die Zahl der Hinterleibsabihnitte ift diefelbe und 
ebenjo die Zahl der Beine. Auch die 
a eigentümlich ſchuppenähnliche Ober: 
flächenbeichaffenheit der Eurypteri- 
den Soll bei einzelnen paläozoiſchen 
Sforpionen wiederfehren (Eoscor- 
pios), und neuerdings wird aus 
England berichtet, daß eigentüm: 
liche, für die Skorpione harafteri- 
ftiihe Taftorgane, die beiden am 
Bauche ftehenden Kammleiften, aud) 
bei Eurypteriden gefunden worden 
feien. 

Wir haben hier allerdings, die 
Nichtigkeit aller Angaben voraus: 
gejegt, eine Vereinigung überein: 
ftimmenber Merkmale, wie fie einem 
zufälligen Zufammentreffen ſchwer 
zugefchrieben werben kann, und da— 
durd erhält die Hypotheje einen ge: 
willen Grad von Wahrjcheinlichkeit. 
Wir dürfen aber auf der andern 
Seite nit vergeffen, daß derjelben 
eine Anzahl ſehr großer Schwierig: 
feiten entgegenfteht, unter weldhen 
die Stellung der Beinpaare zum 
Munde vor allem von Wichtigfeit 
ift. Bei den Skorpionen ftehen die 
vier Beinpaare hinter dem Munde 
und find mit den Mundteilen und 
dem Kaugeſchäfte in feinerlei Zu— 
ſammenhang, während bei den Eu— 
rypteriden die Hüften der entipre= 
chenden vier Paare von Schwimm: 
füßen als Kauladen ausgebildet, 
echte Kieferfüße find, ein Verhält- 
nis, welches zwar die Abjtammung 
der Sforpione von den Eurypteri- 
den nicht geradezu als ein Ding der 
£ ‚Zogureon Besatiagl, 05 Jernljden Ablagerungen von Birtenfed. Unmöglichkeit erfcheinen läßt, aber 

a a ee Mr dach zu großer Worfiht mahnt, 
Außer den Skorpionen ift in 
der Kohlenformation namentlich eine Gruppe verhältnismäßig großer Spinnentiere vorhan- 
den, welche ſich unter den jegt lebenden Typen am nächſten an die Ajterfpinnen oder Phalan- 
giden (Opilioniden) anſchließt. Diefe ſpinnenähnlichen Gejhöpfe, welche in unjern Gegen: 
den namentlich durch die bekannten, lang- und dünnbeinigen Kanker (Weber, Schneider, 
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Schuſter, Geift, Phalangium parietinum) vertreten find, aber in den tropiichen Regionen 
manche große, abenteuerlich geformte und verzierte Repräfentanten aufzumweijen haben, find 
den eigentlihen Spinnen gegenüber dadurch ausgezeichnet, daß der Leib zwiichen dem Kopf: 
bruftftüde und dem Hinterleibe nicht eingefhnürt und der legtere in eine geringe Anzahl 





Eophrynus Prestwichi, aus engliſcher Kohlenformation; in doppelter Vergrökerung. (Nah H. Wood ward) 


(meift 6) Abjchnitte geteilt ift. In der Kohlenformation treten nun einige miteinander 
verwandte Formen auf, welche den lebenden Opilionidven naheſtehen (3. B. Kreischeria). 
Andre Sippen, wie der prächtige Eophrynus (j. obenftehende Abbildung) oder Anthra- 
eomartus, entfernen fich jchon beträchtlich weiter von den lebenden Typen und zeigen 





uns, daß damals ein augenscheinlich jehr ausgebreiteter Formenkreis eriftierte, deſſen lebte 
Ausläufer unſre Afterfpinnen find, b 
welcher aber bedeutend größere Mans 1 n 
nigfaltigfeit und vielfach von den jetzt 
lebenden Verwandten abweichende 
Merkmale zeigte. 

Die echten Spinnen oder Aranei— 
den, welche Durch die Einſchnürung zwi: 
ichen Kopfbruftftüd und Hinterleib und 
durch die ungegliederte Bejchaffenheit — 
des letztern charakteriſiert ſind, hat man 4438 * onen —— 5* 
bis jetzt in der Steinkohlenformation in mation Nordameritas, m. D . Im n) a Borderteil — b Hinter 
typiſchen Vertretern noch nicht nachwei- — 
ſen können. Wohl ſind einige Funde bekannt geworden, die in allgemeiner Körpertracht, 
in den Füßen, in der Abſchnürung des Bauches vom Vorderleibe durchaus den Spinnen— 
charakter tragen; indes ſoweit die Erhaltung eine nähere Unterſuchung überhaupt geitattet, 
zeigen fie ein abweichendes Merkmal, der Hinterleib ift nämlich gegliedert (j. obenftehende Ab- 
bildung von Protolycosa). Es ift das ein Charakter, welchen wir in der jegigen Schöpfung 
bei der einzigen Gattung Liphistium fennen, deren einzige Art bisher nur auf einer Kleinen 
Inſel an der Küfte von Malakka gefunden worden ift; hier hat fich diejer letzte Überreft der 
Erdaeſchichte. IL 11 
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einft in der Kohlenformation verbreiteten Familie der Liphiftiden erhalten, eine der merk: 
würdigften Reliquien aus uralter Zeit, ein lebendes Foſſil, das durch eine geringe geo— 
logische Veränderung für immer vertilgt werden fann. Aller Wahricheinlichkeit nad} ftellen 
die Liphiftiden die Stammformen der echten Spinnen dar, doch wiſſen wir darüber nichts 
Näheres, da aus der ganzen ungeheuern Zeit vom Schluffe der Rohlenformation bis zum 
Beginne der Tertiärzeit uns feine Spur von Arachniden fiberliefert ift. 

Außer den Inſekten und Spinnentieren ift nod das Auftreten einiger Taufendfühe 
zu erwähnen, melde fich an verjchiedenen Punkten, namentlih in Nordamerika, ferner 
in Böhmen und England, gefunden haben. Alle dieje Reite landbewohnender Tiere fommen 
jedoch in der Kohlenformation nur fpärlih vor, ja die meiſten derjelben find nur in je 
einem Eremplare vorhanden; dagegen treten die Landpflanzen in ungeheurer Menge auf 
und find nicht nur für die Urgeſchichte der Pflanzenwelt, fondern auch in geologiſcher Be— 
ziehung für die Altersbeftimmung und die Wiebererfennung gleichzeitiger Ablagerung in 
entfernten Bezirken von größter Wichtigkeit. 


Die Pflanzenwelt der Kohlenformation. 


Das Studium der foffilen Pflanzen ftößt auf ganz aufierordentlihe Schwierigkeiten, 
auf noch weit größere, ald denen man bei tierifchen Verfteinerungen zu begegnen pflegt; . 
vor allem ift daran der Umftand ſchuld, daß wir in der Negel nur vereinzelte Bruch 
ſtücke vorfinden, abgefallene Blätter, im günftigen Falle einzelne Zweige, Rindenfragmente, 
Stammftüde, Wurzelftöde, ifolierte Früchte und Samen x. Man weiß dann nicht, welche 
von biejen zerftreuten Teilen zu einer Pflanze zufammengehören; es bleibt nichts andres 
übrig, als Hölzer, Blätter, Samen zc. für fich zu unterfuchen und zu bejchreiben und es 
künftigen glüdlihen Funden zu überlaffen, Aufklärung über die Zufammengehörigfeit der 
zeritreuten Teile zu geben. 

Se näher ein Fund foffiler Pflanzen zeitlich der jegigen Periode fteht, um jo leichter 
wird die Beftimmung durch den nabeliegenden Vergleich mit der heutigen Flora; je älter 
die Ablagerungen, um fo fremdartiger wird die Mehrzahl der Typen, um fo jpärlicher 
die Verwandtihaftsbeziehung zur Jetztwelt, um jo jehwieriger und unficherer bie Deu: 
tung. Ganz bejonders gilt das natürlich von den Vorkommniſſen der paläozoiichen Ab- 
lagerungen, unter denen uns manche noch ziemlich unklar find. Auf der einen Seite gibt 
es bier jehr zahlreiche Funde, bei welden verhältnismäßig große Fragmente der Pflanzen 
erhalten find, und bei denen die äußern Formverhältniffe und ſolche Merkmale gut hervor- 
treten, die mit freiem Auge oder mit ſchwacher Vergrößerung verfolgt werden können. 
Allein bei diefen Vorkommniſſen, die meift auf der Oberfläche von Schieferplatten liegen, 
ift e8 in der Regel nicht möglich, die feinern Strufturverhältniffe genau zu ermitteln, den 
mikroſtopiſchen Bau feftzuftellen. Auf der andern Seite finden wir verkiefelte Bruchitüde, 
an melden wir gerade die legtern Merkmale im Dünnfchliffe fait fo genau prüfen können 
wie bei lebenden Eremplaren; allein bier ift dann meift die äußere Form wenig deutlich, 
jo daß man oft nicht genau beftimmen fann, von welder Pflanze man die ganze Struktur 
eines einzelnen Teiles mit jo vieler Präzifion ermittelt hat. 

Es iſt ein überaus mühfamer und langwieriger Weg, den die Phytopaläontologie, 
das Studium der foffilen Pflanzen, zurüdzulegen hat, um endlid zu einem befrie: 
digenden Ergebniffe zu gelangen. Schritt für Schritt erweitert fich die Kenntnis, es find 
bereits ſchöne Refultate erzielt worden, aber doc) ift der zurüdgelegte Weg geringfügig im 
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Bergleiche zu dem, der noch übrigbleibt. Anfangs beſchränkte man ſich hauptſächlich darauf, 
die äußere Geftalt und die auffallendern Merkmale zu unterjuchen, man gruppierte danach 
die einzelnen Funde, ohne für die Ermittelung der wahren Beziehungen zu forgen. Es 
gelang zwar auf diefe Weife, einen Überblid über ein großes Gebiet zu gewinnen, die 


einzelnen Arten wiederzuertennen und fo ein für 
geologische und praftifch bergmänniiche Zwede aus: 
reihendes Syſtem feitzuftellen. Dabei blieb aber 
die wirkliche Kenntnis in botanischer Hinficht zurüd, 
ja vielfach geriet man in entjchiedene Irrtümer, wie 
das ein Beijpiel erläutern mag. Die Einteilung der 
Blattwedel bei den Farnen wurde wejentlidh nad) 
der äußern Form und dem Verlaufe des Blatt: 
geäders, der „Nervatur“, vorgenommen. Wenn wir 
jedoch die lebenden Typen vergleichen, jo jehen wir, 
daß diejes Merkmal durhaus nicht von entjcheidender 
Bedeutung ift, jondern daß eine wirklich natur: 
gemäße Gruppierung nur nad) den auf der Unter: 
jeite der Blätter befindlichen Fruchthäufchen (ſ. ne 
benjtehende Abbildung) und nad der Geftalt der 
diefe zufammenjegenden Fruchtlapjeln oder Spo— 
rangien durchführbar ift, während ganz ähnliche 
Typen von Blattform und Nervenverlauf in ganz 
verjchiedenen Abteilungen vorkommen. Es liegt da: 


ber die Vermutung nahe, daß man bei den foffilen . 


Farnen oft ganz verjchiedene, nad) der Fruktifi- 
fation weit voneinander abweichende Typen mit: 
einander vereinigt habe, In der That ift jchon 
eine ganze Anzahl joldher Fälle befannt geworden, 
in denen dur Auffindung der Fruchtitände we: 
jentlihe Änderungen haben vorgenommen werben 
müfjen, und manche der verbreitetiten und arten: 
reihften jogenannten Genera, wie Sphenopteris, 
Neuropteris, Taeniopteris, Pecopteris, erweifen 
ſich nicht als wirkliche Gattungen, fondern als Ner: 
vationstypen, die in den verjchiedeniten Abteilungen 
der Farnfräuter wiederfehren. Nehmen wir die le— 
benden Pflanzen zu Hilfe, jo finden wir 3. B., daf 
der Sphenopteris-Typus bei zwölf verjchiedenen 
Gattungen aus drei Familien, der Pecopteris- 
Typus bei 14 Gattungen aus vier Familien, der 
Neuropteris- Typus bei 14 Gattungen aus fünf 
Familien vorfommt. Wenn wir aljo von dem Vor: 





Lebende Farnkraut (Aspidium) mit den 
Fruchthaufchen (Sori) auf der Unterfeitedes Blattes. 


fommen einer Sphenopteris, Neuropteris ıc. in der Kohlenformation jprechen, jo it 
damit feine botanifche Beſtimmung gegeben, jondern nur der Ausdrud der Ahnlichkeit, 
welche mit einem unbejtändigen Typus in einem untergeordneten Merkmale befteht. Troß- 
dem aber fönnen wir dieſe Fünftlihen Sammelgruppen nicht entbehren, jolange nicht 
für alle Arten durch Auffindung von Fruktififationen der Nachweis für ihre wahre Stellung 


geliefert ift. 


11* 
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Solche Fälle treten uns nicht nur bei den Farnen entgegen, ſondern auch in andern Ab: 
teilungen, und e8 iſt im höchſten Grabe wahrſcheinlich, daß gerade einige der verbreitetiten 
und befannteften Typen der Kohlenformation, wie Sphenophyllum, Asterophpyllites :c., 
äußerlich ähnlich geformte, in ihrer Struftur aber abweichend bejchaffene Teile weit 
voneinander verjchiedener Gewächſe darftellen. Wie ſchon erwähnt, hat in jachlicher Be: 
ziehung die Kenntnis der folfilen Pflanzen in neuerer Zeit große Fortſchritte ge 
macht, teild durch ausgedehntere Anwendung des Mikroffopes, teils durch Unterfuchung 
jehr großen Materiales, wodurch e8 gelang, die Zufammengehörigkeit bisher nur getrennt 
befannter Teile nachzuweiſen und Charaktere wie die Fruftififation der Farne an einer 
größern Artenzahl zu verfolgen. In formeller Beziehung hat jedoch diefe Förderung unſers 





1. Stammftüd von Archaeocalamites radiatus (Calamites transitionis). — 2. Annularia. — 3. Sphenophylium. (Nach 
F. Römer) Bol Tert, ©. 165. 


Wiſſens vorläufig noch feine Beſſerung mit fich gebracht, im Gegenteile erzeugt der Gegenſatz 
zwijchen der empirischen Behandlung nad äußern Kennzeichen bei einem Teile der Stein- 
fohlenflora und der Anordnung nad) rationellen Charakteren bei einem andern eine über: 
aus verwidelte Gruppierung. Überdies find die neuern Unterfuchungen noch jo ziemlich in 
einem gärenden Anfangsftadium begriffen, die Meinungen über Wert und Bedeutung ver: 
ichiedener Beobachtungen gehen jehr weit auseinander, und jo kommt es, daß wir bei allen 
Fortſchritten in der Erkenntnis der Thatjachen doch in formeller Beziehung, was die Kohlen- 
pflanzen anlangt, geradezu einem Chaos gegenüberftehen. Diefer Zuftand wird es begreiflich 
ericheinen laflen, wenn wir nicht allzu tief auf die Beſprechung diejer Flora eingehen, 
jondern nur flüchtig die wichtigften Formen hervorheben. 

Eine erite Gruppe von Typen jchließt ſich eng an die jet lebenden Schadtelhalme 
an. Es find die jogenannten Kalamarien, eine Familie, die jich von jenen namentlich durch 
das Fehlen von Blattjheiden an den Knoten des Stengels unterfheidet. Am häufigften 
fommen die Kalamiten vor, baumartige Pflanzen mit langem, einfachem Stengel, der 
fih langjam nad) oben verjüngt und nad Art der Schadhtelhalme innen hohl ift und in 
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eine Anzahl von Querabteilungen zerfällt. Von andern Formen aus der Verwandtſchaft 
der Kalamiten ſind die Annularien zu nennen, anſcheinend krautartige Pflanzen 
mit langen, dünnen Stengeln und mit zahlreichen Wirteln ſchmaler Blätter, welche den 
Rändern der Querſcheidewände zwiſchen den einzelnen Abſchnitten des ſchachtelhalmartig 
gegliederten Stammes angefügt find. Andre Typen, die fogenannten Ajterophylliten, ftellen 
Zweige dar, an welchen die fehr lang gejtredten, ſchmalen Blätter ebenfalls zu Wirteln 
angeordnet find, während 1 2 
unterdemfNamenSpheno- — 

phyllum gleichfalls quer: 
gegliederte, fFrautartige 
Stengel begriffen werben, 
deren Blätter jedoch feil- 
förmige Öeftalt mit gerade 
abgeſtutztem Vorderende 
zeigen. 

Die Bedeutung aller 
dieſer Typen iſt gerade 
jest ſehr lebhaften Erörte- 
rungen unterworfen wor: 
den. Nach Stur läßtfihin 
einzelnen Fällen nachwei: 
fen, daß fie alle an einer 
und erjelben Pflanzenart 
vereinigt find, in‘ der 
Weiſe, daß Calamitesden 
Stamm, Annularia, As- 
terophyllites und Sphe- 
nophyllum verjchiedene 
Arten von Äften und Aft: 
teilen darftellen (ſ. Abbil- 
dung, S. 164). Endlich 
fommen dazu noch zwei 
Arten von Fruchtähren, 
welhe unter den Na— 
men Volkmannia und Farne der Kohlenformation. (Nah F. Römer.) 1. Sphenopteris obtusiloba, — 


Bruckmannia beſchrie— 2. Neuropteris fliexuosa, — 3. Pecopteris dentata. Bgl. Tert, ©. 166. 
ben worden find, jo daß 


aljo Teile, die zur Aufitellung von ſechs verſchiedenen Gattungen Anlaß gegeben haben, 
an einer Pflanze vereinigt wären. Allerdings ift diefe Auffaffung nicht unangefochten 
geblieben; es ijt darauf hingewiefen worden, daß Afterophylliten und Sphenophyllen zu 
verjchieden in ihrer mikroſtopiſchen Struktur jeien, um zufammengehören zu fönnen, und 
manche andre Cinwürfe von großem Gewichte find erhoben worden. Noch find wir von 
einer endgültigen Entjcheidung ſehr weit entfernt, vorläufig ſcheint es, als ob man unter 
all den Namen, wie Calamites, Asterophyllites, Annularia und Sphenophyllum, 
verjhiebenartige, äußerlich aber jehr ähnliche Dinge vereinigt hat. Nicht alle Kalamiten 
werden Sphenophyllen, Annularien 2c. getragen und nicht alle Sphenopbyllen, Aſtero— 
phylliten und Annularien zu Kalamiten, jondern mande derfelben in ganz andre Ab: 
teilungen gehört haben. Nur lang andauernde Unterfuhungen und zahlreiche neue Funde 
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werben uns bie ganze verwirrende Mannigfaltigfeit fennen lehren, in die wir heute nur 
einen erften bürftigen Einblid thun können. 

Die Farne der Kohlenformation ſcheinen der Mehrzahl nad nicht wie die in unjern 
Gegenden vorlommenden Formen Frautartig gewejen zu fein, e8 waren meift Baumfarne 
mit fräftigem, holzigem Stamme, wie fie heute in wärmern Regionen und namentlich in 
folden mit gleichzeitig feuchtem Klima vorkommen. Leider tritt uns auch hier der ftörende 
Umftand entgegen, daß die einzelnen Teile fih nicht im Zufammenhange finden; niemals 
find die fofjilen Stämme mehr mit den Blattwedeln 
vereinigt, jo daß wir in abjoluter Unwiſſenheit 
darüber find, wie diejelben zufammengehören. 

Die Farnftämme, welche häufig verfiejelt auf: 
treten, find in den Gattungen Caulopteris, Psa- 
ronius, Megaphytum zc. untergebracht worden, 
die jih durch Form, Stellung der Blattnarben 
und mikroſkopiſche Struktur voneinander unter: 
ſcheiden. Von weit größerer Wichtigkeit find die 
Blattwedel, deren Studium allerdings, wie wir 
oben gejehen haben, mit den größten Schwierig: 
feiten verbunden ift. Die Abbildungen auf ©. 165 
zeigen einige der wichtigften, lediglich nach dem Ner: 
venverlaufe der Blätter und deren äußerer Form 
aufgeftellten Gattungen, die allerdings wiſſenſchaft— 
lich unhaltbar, aber für die praftiichen Bebürfniffe, 
für die Altersbeftimmung der Ablagerungen no 
unentbehrlich find. Während manche diefer Ab: 
teilungen verhältnismäßig nicht allzu felten Fruk— 
tififationen zeigen, find ſolche bei andern teilweife 
ſehr häufigen Typen, wie Alethopteris, Neuro- 
pteris ꝛc., troß der größten Aufmerkſamkeit noch 
nie gefunden worden, und e8 hat dies neuerdings 
zu der Annahme geführt, daß diefe Vorkommniſſe 
der Koblenformation troß aller Ähnlichkeit über: 
haupt gar feine Farne geweſen jeien. 
Noeggerathia, auß der Koblenformation. Nach Stur.) Die Auffindung der Fruchtſtände hat für einen 

Teil der Formen eine richtige Einteilung und 
damit auch die Möglichkeit ergeben, die Farnflora der Karbonzeit näher mit jener der 
Jetztwelt zu vergleichen. Es ergab ſich nach den Zufammenftellungen von Stur das merk: 
würdige Reſultat, daß eine in der Jegtwelt nur noch in wenigen Gattungen in den Tropen- 
gegenden vorhandene Abteilung, die Familie der Marattiaceen, während der Kohlen: 
formation außerordentlich verbreitet war und den größten Reichtum an Gattungstypen 
entwidelte. Dagegen find die Bolypodiaceen, heute die größte und umfafjendfte Gruppe 
der Farne, nur durch 4—5 zweifelhafte, allerdings jehr artenreihe Gattungen vertreten. 
ALS dritte Gruppe gefellen fich dazu noch die Ophioglofjaceen, zu welchen in der Jetzt⸗ 
welt 3. B. unſer befanntes, in manden Bergregionen häufiges Botrychium lunaria 
(i. Abbildung, S. 167 links) gehört; in der Kohlenformation reihen ſich hier nur zwei 
Gattungen an, Rhacopteris und Noeggerathia (j. obenjtehende Abbildung), ein jehr ver: 
breitetes und befanntes Geſchlecht, über deſſen Deutung man allerdings lange jehr im 
Zweifel war, und das lange zu den Sagopalmen oder Cyfadeen gerechnet wurde. 
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Zepidodendren und Sigillarien. 167 


Wohl als die auffallendfte und fremdartigfte Erſcheinung für unjer Auge, wenn es 
geftattet wäre, einen Blid in die Landſchaft der Karbonzeit zu thun, hätten fidh die ſelt— 
famen Shuppenbäume oder Zepidodendren und bie Sigillarien oder Siegelbäume 
dargeftellt. Mächtige Bäume, die Rinde in ftrengiter Regelmäßigfeit mit großen, eigen- 

tümlichen Blattnarben dicht bedeckt, wenig verzweigt 
und mit eng anliegenden, grasartigen Blättern be= 
jest, boten fie einen Anblid, mit dem ſich wohl 
feing ber jeßt lebenden Gewächſe vergleichen läßt. 
Sie find es, die in der Pflanzenwelt der damaligen 
Periode wohl die größte Rolle jpielten, und von 
denen namentlich die legtern Schon dadurch von ganz 
außerordentlicher Wichtigkeit und Bedeutung find, 
daß fie unter allen Ge: 
wächſen den mächtigften 
Anteil an der Bildung 
der Kohlenflöze genom- 
men und das meilte Ma- 
terial zur Ablagerung 
diejer geliefert haben. 
Mag aud) die reiche Ver: 
zierung des Stammes 
bei genauerer Betrach— 
tung die Bewunderung 
erregen, jo müſſen doc) 
die riefigen Waldbeitän- 
de, melde Lepidoden— 
dren und Sigillarien 
bildeten, im großen einen 
- troftlofen und bäßlichen 
Anblick geboten haben. Lepidodendron Sternbergi. 
Die Siegelbäume mit 
ihrem fajt einfachen Stamme, der feine eigentlichen 
Aſte entjandte, jondern fich höchitens in der Höhe 
ein oder das andre Mal gabelte, mit dem borjtigen 
Laube hatten eine Geftalt wie die einer Bürfte 
zum Reinigen von Lampencylindern; die Lepido— 
dendren gabelten ſich zwar öfter, ihre immerhin 
jehr ſpärlichen Äfte breiteten fich weiter aus, aber 
fie bildeten keine dichte, ſchattende Krone, fie zeigten 
ein Bild von Kahlheit, das den Vorjtellungen eines 
tropiih üppigen Urmwaldes, wie man fie von den Wäldern der Kohlenformation hegt, nur 
wenig entipricht (j. obenftehende Abbildung rechts). Zwar iſt es unmöglich, fich eine hin- 
reihende Jdee einer damaligen Landſchaft zu machen, doch mag die beigeheftete Tafel 
„andſchaft der Steinkohlenperiode” wenigstens annähernd einen Begriff von den nad) 
unfern Anſchauungen unſchönen VBegetationstypen der damaligen Periode gewähren. Die 
fumpfige Niederung ift mit den ſchachtelhalmähnlichen Kalamiten bededt, während die Ter— 
rainanſchwellung zur Linken einen gemifchten Wald von Lepidodendren und Sigillarien zeigt. 
Wenn wir für die mächtigen Schuppenbäume der Vorwelt in unfrer jegigen Umgebung 
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nad) verwandten Formen juchen, jo dürfen wir nicht an ſolche Gewächſe denken, welche gleich 
ihnen hoch in die Lüfte aufftreben. Im ganzen Baue finden wir die nächſte Beziehung zu den 
meift Heinen Bärlappgewächien oder Lyfopodiaceen, und namentlich ift e8 die in unfern Gegen- 
den häufige Selaginella spinulosa (j. untenftehende Abbildung), welche ſich eng an die gewal- 
tigen Lepidodendren anreiht. Allerdings würde der Laie diejesBerwandtichaftsverhältnis beim 
Vergleiche kaum ahnen, und felbjt die Paläontologen waren lange in großer Verlegenheit, was 
fie mit den Schuppenbäumen anfangen follten, bis Brongniart durch feine genauen Un— 
terfuhungen das Dun: 
fel aufhellte. Der mäd- 
tige Stamm ift ganz mit 
den ziemlich großen, el- 
liptiſchen „Blattkiſſen“ 
bedeckt, die in Spiral- 
reihen angeordnet find 
und welche nad) dem Ab- 
fallen der Blätter deut: 
lihe Narben zeigen. 
Diefe Blattpoljter ge: 
ben Charaktere zur Be- 
ftimmung der Arten ab, 
doch muß man fich der- 
jelben mit großer Vor- 
ficht bedienen, da nicht 
nur das Alter die Form 
derjelben verändert, jon= 
dern aud die Erhal- 
tung ihnen ein jehr ver- 
ſchiedenes Ausſehen ver: 
leihen kann. Die Rinde 
iſt dick und hat ſich ſehr 
häufig als eine Kohlen— 
lage erhalten, an welcher 
zuweilen die Struktur 
der Kiſſen und Narben 
genau verfolgt werden 
kann (. Abbildung, 
S. 169); in der Regel aber bröckelt die Kohlenrinde leicht ab, und je nach dem Grade, 
in dem dies geſchehen iſt, iſt die Geſtalt eine andre. Iſt endlich die ganze Rinde abgefallen, 
ſo ſieht man unter derſelben den innern Abdruck, an welchem die Kiſſen ebenfalls noch zu 
erkennen ſind, aber mit beträchtlich anderm Ausſehen, ſo daß auf derartige abweichende Er— 
haltungszuſtände nicht nur eigne Arten, ſondern ſogar Gattungen gegründet worden ſind. 
Meiſtenteils ſind die im Geſteine liegenden Stämme ganz platt gedrückt, nur die Rinde iſt 
gut erhalten, das Holz zu einer dünnen Lamelle komprimiert, das Mark meiſt ganz ver— 
ſchwunden, ſo daß man auf eine ſehr lockere Beſchaffenheit dieſer Teile ſchließen darf. 
Der mächtige, oft gegen 40 m hohe Stamm ſendet keine eigentlichen Aſte aus, die 
als ſeine ſchwächern Seitenſproſſe erſcheinen, ſondern in ziemlich beträchtlicher Höhe über 
dem Boden gabelt ſich der Stamm in zwei ganz gleich ſtarke Fortſätze, ebenſo jeder von 
dieſen noch etlichemal, ſo daß eine beſchränkte Zahl von Verzweigungen entſteht. Am untern 





Selaginella spinulosa, eine lebende Bärlapppflanze in natürlicher Gröhe, die nächſte 
Berwandte der Lepidodendren. 
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Teile des Stammes waren die Blätter abgefallen, die höhern Verzweigungen dagegen 
waren mit borjtigen, grasartigen Blättern dicht bejegt und trugen an ihren Enden Frucht: 
ähren oder Zapfen, Lepidostrobus, die man in der Regel ifoliert findet, und die daher 
nur in bejonders günftigen Fällen auf die Mutterpflanze bezogen werden fünnen. Sehr 
eigentümlich find die Wurzeln, die jogenannten Stigmarien, beſchaffen, deren wahre 
Bedeutung lange nicht erfannt worden war. Dieje bilden eins der häufigften Vorkomm— 
niſſe der Steinfohlenformation; es find jonderbar gejtaltete, wurzelförmige Körper, bei 
welchen ein kurzes, jtammartiges Zentrum fich in vier ſich mehrfach gabelnde Ausläufer 
teilt. Sie fünnen eine Länge von 6 m und barüber erreihen und find ganz mit reis: 
förmigen Narben bededt, an welchen bei guter Erhaltung gegen oben fich zufpigende Würzel- 
hen angeheftet find. Dieſe Stigmarien, welche 
oft zu Tauſenden in den Schieferthonen vorkom— 
men, erhielten die verfchiedenartigften Deutun- 
gen, man verglich fie mit Palmen, Kaktuſſen, mit 
Wolfsmilchgewächſen ꝛc. und dachte fie ſich als 
eine in Sümpfen wurzelnde oder auf dem Waſ— 
jer ihwimmende Pflanze, welche über der Wur— 
zelausbreitung eine eigentümliche gloden= oder 
fegelförmige Kuppel trug. In der That hat 
man bisweilen Reſte einer ſolchen Kuppel ge 
funden, allein deren Borhandenjein jtellt nicht 
ben normalen Zuftand dar. Die Erfenntnis der 
wahren Natur der Stigmarien wurde zunächft 
durch mikroſkopiſche Unterſuchung der Struktur 
angebahnt, welche auffallende Übereinftimmung 
mit derjenigen der Siegelbäume ergab. Man ver: 
mutete, daß die Stigmarien geradezu die Mur: 
zeln der Sigillarien feien, und diefe Anficht 
wurde vollitändig beftätigt, als zuerft Binney 
und nad) ihm verjchiedene andre beide Vorkomm— 
nifje in unzweifelhafter Verbindung als Stamm . 
und Wurzel eine® und besjelben Gewächſes Stammftüd von Lepidodendron Sternbergi mit teils 
fanden. Dieſe Beobadhtungen wurden raſch ver: * | zei. el nn 
allgemeinert, man erklärte alle Stigmarien für 
Sigillarienwurzeln; indes man fam hierdurch auf bedeutende innere Widerſprüche. Man 
fand eine Menge von Xokalitäten, wo Stigmarien zu Taufenden vorfommen, die Sigil- 
larien dagegen fehlen oder äußerft felten find; ja, diefes Verhältnis ift für die ältefte Ab- 
teilung der Kohlenformation geradezu Regel. Es ergab ſich daraus, daß jene Deutung 
nicht allgemein richtig fein könne, und daß noch andre Gewächje Stigmarienwurzeln gehabt 
haben müſſen. Neuerdings ift man ziemlich allgemein, namentlich nad den Unterfuchungen 
von Schimper, zu der Anficht gelangt, daß foldhe auch bei den Lepidodendren und ihren 
Berwandten vorfommen, und diefe Meinung ift in hohem Grade wahrſcheinlich. Allerdings 
bleibt noch immer fraglich, wie e8 denn mit den oben erwähnten fuppelartigen Teilen fteht, 
und was dieſe zu bedeuten haben; leider find diefelben noch jehr wenig befannt, doch hat die 
Annahme viel für fi, daß man es mit einem frühen Entwidelungsitadium des Sigillarien: 
ftammes zu thun habe, bevor derjelbe ſenkrecht in die Höhe wählt. 

Die Übereinftimmung im Baue der Wurzeln bei Sigillaria und Lepidodendron läft 
ihon auf eine gewilje Verwandtſchaft beider ſchließen, und aud in manden andern 
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Beziehungen verhält es ſich ähnlich: der Stamm der Siegelbäume ift ganz gerade, fäulen- 
artig, entweder ohne jede Spur von Aitbildung oder mit nur ganz vereinzelten Gabelungen; 
die Blattkiffen, Heiner als bei den Lepidodendren, ftehen in jenfredhten Reihen überein: 
ander und zwar in der Weife, daß die Polſter von je zwei nebeneinander jtehenden Reihen 
miteinander alternieren. Der Erhaltungszuitand ift in der Regel wie bei den Lepidoden— 
dren, die Stämme find ganz flach gedrüdt und die dur Entrindung derfelben hervor: 
gebrachten Unterjchiede im Ausjehen noch größer als bei diefen. 

So ähnlich aber auch die beiden Abteilungen einander in manden Punkten find, jo 
treten doch in andrer Beziehung jehr weſentliche Verjchiedenheiten auf, und in der mikro— 
jfopiihen Struktur nähern fi die Sigillarien in manden Punkten den Cykadeen ober 
Sagopalmen. Es iſt infolgedeffen mehrfach) die Anficht ausgeſprochen worden, daß fie nicht 
zu ben bärlappähnliden Gewächſen und überhaupt nicht zu den Aryptogamen gehören, 
jondern den Gymnofpermen oder nacktſamigen Pflanzen, den Cykadeen und Nabelhölzern, 
angereiht werden müſſen, doch ſcheinen die neueften Funde gegen diefe Annahme zu enticheiden. 

Kalamiten, Farne, Schuppenbäume und Siegelbäume mit ihren zahlreichen 
Typen und Verwandten find die verbreitetiten und wichtigſten Pflanzenformen der Kohlen: 
formation, fie tragen wejentlich zur Flözbildung bei, und namentlid den Sigillarien, 
nächſt ihnen den Lepidodendren fcheint die erfte Rolle in diefer Richtung zuzufallen. Andre, 
höher ftehende Pflanzentypen treten nur vereinzelt auf. So rechnete man zu den Sago- 
palmen die Gattung Noeggerathia, die jest, wie e8 ſcheint mit vollem Rechte, zu den Farnen 
geitellt wird, und noch einige andre Gattungen, wie Dieranophyllum und Medullosa, wer: 
den als Eyfadeen betrachtet, doch ift ein vollftändiger Beweis für die Richtigkeit diefer Deu: 
tung nicht vorhanden. Unzmweifelhaft ift dagegen das Vorkommen von Koniferen oder 
Nadelhölzern, namentlih durch Funde von Hölzern, welche denjenigen ber lebenden 
Gattung Araucaria ähnlich find und wahricheinlich zu der in permilchen Ablagerungen jehr 
verbreiteten Gattung Walchia gehören. 

Eigentlihe Blütenpflanzen, fogenannte Angiojpermen, hat die Robhlenformation bis 
jest noch nicht geliefert; wohl wurden ſolche mehrfach angeführt, indes die Mehrzahl aller 
der Angaben beruht entweder auf unrichtiger Deutung von Sigillarien und Stigmarien 
oder auf Verwechſelung von Reiten geologiſch jüngerer Pflanzenarten mit folden der Kohlen: 
formation, während einzelne Vorkommniſſe wenigitens für eine fichere Feititellung der 
Charaktere nicht ausreichend erhalten waren. Die höchſt organifierten Vegetationsformen 
der Kohlenformation find demnach Nadelhölzer. 


Bildung der Kohlenflöze. 


Dei denjenigen, welche die Vorkommniſſe nicht näher kennen, findet man in der Regel 
die irrige Meinung, daß vor allem die Steinkohle ſelbſt wohlerhaltene Pflanzen— 
reſte zeige, und daß deren Flöze die Hauptfundftellen für vegetabilifche Foffilien find. Dies 
iſt nicht im mindeften der Fall: die prachtvollen Eremplare von Farnen, Kalamiten, Si— 
gillarien, Lepidodendren 2c. ftammen aus den Schieferthonen und Sanditeinen, welche die 
Steinfohle begleiten, dieſe jelbft enthält fait nie deutliche Pflanzen, fie ftellt eine dichte, 
meijt mujchelig brediende Mafje dar, welche dem freien Auge und einer einfachen Vergrößes 
rung feine Spuren organiihen Baues zu erkennen geitattet. Selbit im Dünnjcliffe ift 
die zellige Struktur wenig deutlich, und erſt Dur) die Anwendung eigentümlicher Methoden, 
die wir noch näher fennen lernen werden, enthüllt fie die zarten Einzelheiten ihres Baues. 

Derartige Unterfuhungen eingehenderer Art find erft in neuerer Zeit vorgenommen 
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worden. Ehe man fie Ffannte, mußte der Gegenjag zwiſchen den Sciefern mit ihren 
trefflihen Pflanzen und den Kohlen, welden fie fehlen, in hohem Grade auffallen. Einige 
Forſcher glaubten fogar daraus folgern zu müſſen, daß jene höher organifierten Gewächſe 
nicht oder nicht in einer irgend nennenswerten Weiſe zur Kohlenbildung beigetragen haben, 
jondern daß dieſe wejentlih andern Vorkommniſſen zuzuschreiben jei. Es wurde die Theorie 
aufgeftellt, daß die Steinfohlenflöze fich im Meere abgelagert haben und aus der Zufammen: 
häufung niedrig organifierter Wafferpflanzen, jpeziell von Algen, entitanden fein. Man 
dachte dabei an Verhältniffe, wie fie jegt das Sargafjomeer darftellt, jener Teil des Atlan: 
tifchen Ozeanes, in weldhem ungeheure Mengen von Tangen das Waffer erfüllen, und man 
glaubte, daß auch heute am Boden des Sargajjomeeres fih Steinfohlenbildung vollziehe. 
Allerdings fpricht gegen diefe Auffaffung das Fehlen von marinen Tierreften im „pro= 
duftiven”“ Kohlengebirge, die unerklärliche Ericheinung, daß die mit den Flözen wechſel— 
lagernden Schiefer feine Algen, jondern Landpflanzen enthalten, und das Ergebnis ber 
Zieffeeunterjuhungen, nad denen am Boden des Sargafjomeeres feine Anhäufungen ab: 
geitorbener Tangmaflen vorhanden. find. Eine entjcheidende Widerlegung aber haben diefe 
Anfichten erft durch genaue mifroffopiihe Beobachtungen erfahren; wohl find ſolche ſchon 
mehrfach von verfchiedenen Forſchern angeftellt worden, aber doch nicht in ausreichenden 
Maßſtabe, erit die Arbeiten von Gümbel haben umfangreiches Material jo erichöpfend 
behandelt, daß fein Zweifel mehr möglich ift. 

Die Methode der Kohlenunterfuhung ift eine ziemlich verwidelte. Man behandelt 
dünne Splitter der Kohle mit einer gefättigten Löſung von chlorfauren Kali, welcher ftarf 
fonzentrierte Salpeterläure beigefegt ift. Dieje Flüffigkeit zieht aus den meiften Kohlen bei 
längerm Steben oder beim Erwärmen in der Regel eine Menge humusähnlicher Beſtand— 
teile aus und färbt fich dabei dunkelbraun, während die Kohlenſtückchen hellbraun oder gelb 
werden und nun entweder unmittelbar oder nach einer Behandlung mit Alkohol oder Am— 
moniaf zur Beobachtung geeignet find. Manche Proben verhalten fi gegen die Einwirkung 
dieſer Mittel unempfindlich, man miſcht dann die Kohle mit trodnnem chlorſauren Kalt und 
übergießt diefe Miihung mit jehr ftarker Salpeterfäure. Übrigens gehören beide Me- 
tboden und ganz bejonders bie legtere zu den etwas bedenklichen Verjuchen, Die wegen 
Erplofionsgefahr jehr vorfichtig behandelt werden müſſen, und vor welhen namentlich jeder 
aufs eindringlichite zu warnen ift, der nicht über Übung und Gewandtheit in Behandlung 
chemiſcher Erperimente verfügt. In manchen Fällen, die allen andern Angriffen wider: 
ſtehen, führt eine einfahe Einäfcherung der Kohle und Unterfuhung der Ajche ſehr leicht 
zum Ziele, wenn auch die auf dieſem Wege erzielten Refultate an Deutlichkeit mit jenen 
der andern Methoden fich nicht vergleichen Laffen. 

Man gelangt auf diefem Wege zu dem Ergebniffe, daß die Steinfohlen ganz aus 
Pflanzenteilen und Bflanzgentrümmern beftehen, die, wenn auch ſtark angegriffen, doch 
die pflanzlihe Struktur noch erkennen laffen; namentlich Lepidodendren, Sigillarien, Kala- 
miten und ihre verjchiedenen Verwandten haben das Material für die Bildung der Flöze 
geliefert. Die Pflanzenteile jelbft find in kohlige Subſtanz verwandelt, und in den Hohl— 
räumen und Lücken zwiihen ben einzelnen Trümmern haben ſich humusartige Subftanzen 
eingelagert, welche als Zerfegungsprodufte der Pflanzen bei geringem Luftzutritte entjtehen. 
Auf dieſe Weije erhält die Steinkohle das Ausfehen einer amorphen und ftrufturlofen Sub: 
ftanz, und erit nach Sinwegräumung der humusartigen Stoffe durch die oben geſchilderten 
hemifchen Operationen gelingt es, die wahre Natur der Kohle feitzuftellen. 

Iſt demnad die Bildung der Steinkohlen aus Landpflanzen fichergeitellt, jo bleibt 
immer noch die zweite Frage zu löfen übrig, ob die damalige Vegetation unmittelbar an 
der Stelle, wo fie gewachſen ift, zu Kohle umgewandelt wurde und Flöze gebildet hat, oder ob 
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wir es mit Zufammenfhwemmungen vegetabiliicher Teile in den Niederungen zu thun 
haben. In früherer Zeit glaubte man dem Treibholze, wie es duch Flüffe dem Meere 
oder Seen zugeführt wird, einen hervorragenden Anteil an der Flözbildung zuſchreiben 
zu müflen. Es mag nicht ausgefchloffen fein, daß einzelne unbedeutende und jehr un- 
regelmäßige Koblenvorfommnifje, die zwiſchen marinen Ablagerungen eingejchaltet find, 
fih auf diefe Weiſe gebildet haben; für die normalen Kohlenſchichten aber, die ſich über 
weite Streden mit gleichbleibender Mächtigfeit ausbreiten, darf ein derartiger Faktor 
nicht herbeigezogen werden. Daher hat man in neuerer Zeit in richtiger Würdigung 
der Schwierigkeiten, welche der Treibholztheorie entgegenftehen, eine Modififation der: 
jelben eingeführt; man nimmt nicht mehr an, daß Maffen unverfehrter Stämme zu- 
fammengefhwenmt worden feien, jondern, daß in Gegenden mit überveiher, üppiger 
Vegetation Pflanzenmoder, Holzmulm, kurz, die ganze Menge verwejender Pflanzenftofte 
durch die Wafjerläufe aus höhern Gebieten in die Tiefe geführt und bier in Binnenjeen ab- 
gelagert wurden. Es werden namentlich die jehr oft vorhandene deutliche, jehr feine Schich- 
tung der Flöze, die vielfahe Abwechjelung dünner Lagen von Schiefer und Kohle und 
Ähnliches als Belege für diefe Anficht angeführt. Allein aud der Torf unfrer Torfmoore 
zeigt zwar nicht in den oberflählihen Partien, wohl aber in größerer Tiefe deutliche 
Schichtung, und eine Einlagerung thoniger Sedimente, 3. B. in einem Torfmoore, kann 
jehr leicht ftattfinden, wenn dasſelbe dur ftärfern Wafjerzufluß auf längere oder kürzere 
Zeit überſchwemmt wird. 

Dagegen laffen fich jehr gewichtige Gründe gegen dieſe Anſchwemmungstheorie an- 
führen, welde zwar eine Mitwirkung ſolcher Vorgänge in feiner Weiſe ausſchließen, aber 
doch beweifen, daß bdiejelben weder für fich allein no in vorwiegender Weiſe neben 
andern Faktoren die Rohlenbildung bewirkt haben können, fondern daß eine an Ort und 
Stelle gewachſene Vegetation den Hauptanteil an der Kohlenbildung bat. Hierher ge 
hört zunächſt die Erjcheinung, daß oft die unter einem Flöze liegende Schieferfhicht mit 
den veriteinerten Wurzelftöden der fohlenbildenden Pflanzen erfüllt ift und aufrecht 
ftehende Stämme auftreten und zwar mit einer Menge und NRegelmäßigfeit, welche be 
weilt, daß es ſich nicht um eingeſchwemmte Bäume handelt, welche durch die Schwere 
der an den Wurzeln klebenden Erbballen in ſenkrechte Lage gebracht find. In den Höhlungen 
folder Bäume hat man Landſchnecken, Taufendfüße, ein Stegofephalenftelet ꝛc. gefunden. 
Bor allem aber ift der Umſtand von enticheidender Wichtigkeit, daß die Kohlenflöze über 
ungeheure Flächen, unter Umftänden über viele Taufend Quadratkilometer, ganz gleihmäßig 
ausgebreitet find. Um foldhe Vorkommniſſe zu erflären, müßte man vom Standpunfte der 
Zuſammenſchwemmungstheorie zu durchaus unmatürlihen Vorausfegungen greifen, man 
müßte annehmen, daß während langer Zeiträume alle Zuflüffe eines riefigen Binnenfees vom 
Umfange eines der großen nordamerifanischen Seen nur Spuren von thonigem Sedimente, 
dafür aber riefige Mengen von Pflanzendetritus geführt haben, eine Vorftellung, die mit allem, 
was wir über Erofion und Sedimentbildung willen, in grellem Widerſpruche ſteht. 

Die befte Löſung der Frage gibt uns der Vergleich der Steinkohle mit jüngern Bil: 
dungen. Die jüngern Kohlen der mejozoifchen Zeit bilden eine Kette, welche die alten Stein- 
kohlen an die Braunfohlen der Tertiärzeit knüpft, und von dieſen führt uns ein ganz all: 
mäblicher Übergang zu den Torfmooren der Jetztzeit. Wohl dürfen wir an feine vollitändige 
Übereinftimmung denken, da die legtern wefentlich aus einer Moosvegetation ſich entwideln, 
während jene alten Ablagerungen großen, baumartigen Gewächſen ihr Material verdanten ; 
die Übereinftimmung beruht lediglich in dem Vorherrſchen gleicher äußerer Verhältniffe, in 
der unvolllommenen Zerfegung einer Sumpfvegetation infolge des durch Waſſer gehinderten 
Zuftzutrittes, In der äußern Erfcheinung mögen mit jenen fohlenliefernden Waldungen der 
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farbonifchen Periode die Mangrovefümpfe der Jetztzeit, welche an niedern Küſtenſtrecken der 
Tropenzone undurddringliche Didichte bilden, amt meiften Ähnlichkeit gehabt haben, 

Wir müflen uns die Kohlenfelder der Karbonzeit als weite, fladhe Inlandsbeden 
voritellen, welche im Laufe von Millionen von Jahren vielfachen Wechſel äußerer Bedin: 
gungen ausgejegt waren. In manchen Zeiträumen waren fie Seen, denen durch Zuflüſſe 
Thon, Sand, Geröfle, Pflanzenteile zugeführt wurden; es bildeten ſich Schieferthone, Sand: 
fteine, Konglomerate, oft mit reicher Beimengung organijcher Subftanzen und mit den wohl- 
erhaltenen Beriteinerungen von Landpflanzen. Später wurden die Zuflüſſe jpärlicher, 
ober das Beden wurde durch Vertiefung feines Abfluffes oder durch eine andre Urfache 
entwäflert, es erwuchs auf feinem Boden eine Sumpfvegetation, deren abfterbende Teile 
vertorften, e3 bilbete fi ein Kohlenflöz. Späterhin entjtand wieder ein See, und jo änderten 
fih die BVerhältniffe immerfort, jo daß in manchen Gegenden Hunderte von Flözen und 
Flözchen mit Zwijchenlagern von Sciefern und Sandfteinen wechjeln. 

An einigen Punkten finden fih im produftiven Kohlengebirge Einlagerungen, welche 
eine allerdings in der Regel jehr bejchränfte Fauna von Meerestieren enthalten, wie das 
3. B. in Oberſchleſien, in Weftfalen, Belgien, in verfchiebenen Teilen Englands und Nord: 
amerifas der Fall it. Es waren das offenbar Beden, welche nahe am Ozeane lagen, und 
in welche durch irgend eine Veränderung im gegenjeitigen Stande von Land und Meer 
das leßtere für kurze Zeit vordrang, ohne das Gebiet auf die Dauer zu behaupten. 
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Können wir nah dem, was gejagt wurde, uns von der Art und Weiſe der Kohlen: 
bildung wenigftens in allgemeinen Umriffen ein Bild machen, jo ftehen doch in den wichtigen 
Einzelheiten eine Menge der jchwierigften Fragen teilweife noch als ungelöfte Rätjel da. 
Schon der eine Umstand, daß in allen frühern Formationen Koblenflöze überaus jpärlich 
auftreten, und daß fie uns auch aus allen fpätern Zeiträumen wenigftens in weit geringerer 
Menge bekannt find, ift eine überaus ſchwer zu erflärende Erjcheinung. Vielleicht noch 
ſeltſamer aber ift die geographiſche Verbreitung der Kohlenflöze und der diejelben beglei- 
tenden Pflanzen, welche felbit in jehr weit voneinander entfernten Gegenden einen auf: 
fallenden Grad von Gleichmäßigkeit zeigen. Wohl ift es eine entſchiedene Unrichtigkeit, wenn 
behauptet wird, die Karbonflora habe eine allgemeine Verbreitung und ſei überall dieſelbe. 
Ganz abgefehen davon, daß bei aller Ähnlichkeit doch z. B. die Karbonflora in Amerika 
eine bedeutende Zahl teilweife häufiger Arten aufzumeijen hat, welche in Europa fehlen, 
find die obern Karbonablagerungen von Auftralien, Indien und Südafrifa durch eine jehr 
eigenartige Flora ausgezeichnet und’ finden ſich hier Pflanzenſchichten mit Gattungen, wie 
3. B. Glossopteris, welche ſonſt der Kohlenformation fremd find, und deren nächſte Ver— 
wandte anderwärts erft in mejozotihen Ablagerungen aufzutreten pflegen. 

Immerhin bleibt es auffallend genug, wenn wir eine wenigitens der Hauptſache nad) 
übereinftimmende Pflanzenbevölferung in Europa, in Sibirien, China, auf der Sinaihalb- 
infel und in Nordamerika, Brafilien, Auftralien und Tasmanien und ebenjo in den eifigen 
Rolarregionen auf der Barenınjel, auf Spigbergen, Nowaja Semlja und im polaren Amerika 
antreffen. Es hat dieje Erſcheinung den Geologen ſchon viel Kopfzerbrehen verurjacht 
und wird es aud in Zukunft. Die Menge der Kohlen, welche in den Flözen abgelagert 
it, hat zu der Annahme geführt, da eine jehr üppige Vegetation, wie fie fih nur in 
tropifcher Hitze entwideln tonnte, vom Aquator bis zu den Polen verbreitet war, und daf 
auf der ganzen Erde ein ganz gleichmäßiges, jehr warmes Klima berrichte. Aber die Grund: 
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vorausfegungen dieſer Anſchauung leiden jhon an einigen ganz gewaltigen Fehlern. In 
erfter Linie iſt es abjolut falih, daß eine üppige Vegetation nur in heißen Ländern vor- 
fommen könne: die Urwälder des Feuerlandes und vieler Gegenden der gemäßigten Zone 
entwideln einen ganz enormen Reichtum vegetabilifchen Lebens, der allen Anforderungen 
für die Kohlenbildung vollauf genügen würde. Indeſſen ift aud gar fein zwingender 
Grund für die Annahme vorhanden, daß die Kohlenflöze durch eine jehr reiche Vegetation 
gebildet worden jeien. In der Jegtwelt finden wir in ben heißen und feuchten Tropen- 
gegenden feine jehr bedeutenden Anhäufungen von Pflanzenftoffen, jo groß auch die Menge 
des Materiales fein mag, das jährlich abftirbt. Die weitaus größten und wichtigften An— 
fammlungen diefer Art bieten heute die Torfmoore, welche das Material zu ihrer Bildung 
ganz vorwiegend wenigen fleinen, unfcheinbaren Moofen verdanken. Für die Entitehung 
einer derartigen Xagerjtätte handelt es ſich eben in erfter Linie nicht um die Menge der 
vorhandenen Pflanzenftoffe, jondern darum, ob die äußern Berhältniffe eine rajche und voll: 
ftändige Zerjegung derſelben geftatten oder verhindern. Dieje geht bei höherer Temperatur 
jehr viel raſcher und vollftändiger vor fich als bei niedriger, und fo fommt es, daß nir- 
gends in warmen Ländern Torfmoore oder andre ihnen vergleihbare Anhäufungen von 
Pflanzenftoffen auftreten. Die Torfbildungen, die allein in der Jetztzeit mit den Kohlen— 
flözen verglichen werden können, find durchaus auf fühle und falte Gegenden beichränft, 
und man bat diefen Umftand vermutlich mit Recht als einen Beweis dafür angefehen, daß 
die Steinfohlenbildung ebenfalls in feinem jehr warmen Klima ftattfand. Dieje Annahme 
wird auch durch die geographifche Verbreitung der Koblenflöze unterftügt. In einem brei- 
ten Gürtel von faft 30 Breitengraden nördlich wie fühlih vom Aquator, alfo im gan— 
zen von fait 7000 km, ift feine Spur von produftiven, flözführenden Ablagerungen der 
Karbonformation mit Lepidodendren und Sigillarien gefunden worden. Die Hauptent- 
widelung der Kohle fällt auf der nördlichen Halbkugel zwiichen 30 und 60°, und felbft ver: 
einzelte Typen der in den jegigen gemäßigten und falten Zonen &arakteriftiichen Kohlen— 
pflanzen fennen wir nur von einem 25 Grad vom Aquator entfernten Punkte, nämlih aus 
dem Amfakgebirge zwiſchen Murſuk und Nhat in der Sahara. Alle befannte Thatjachen 
ber geographiichen Verbreitung ſprechen dafür, daß wir es mit einer Flora zu thun haben, 
die ihren Hauptſitz in gemäßigten Breiten bat. 

Nun werden allerdingd gegen eine ſolche Auffaffung Einwände gewidhtiger Art er- 
hoben, die namentlich aus der Beichaffenheit der Koblenflora abgeleitet werden. Wohl 
weichen die meisten Elemente derjelben, die Kalamiten, Sigillarien, Lepidodendren zc., 
jo weit von allen jegigen Formen ab, daß es nicht möglich ift, aus der Lebensweiſe der 
nächſten jegt lebenden Verwandten auf die Bedingungen zu fließen, unter welchen fie 
eriftierten. Aber die Baumfarne, weldhe uns in der Karbonformation in folder Formen: 
menge entgegentreten, ftehen in ber That rezenten Typen nahe, melde vorwiegend in 
tropifchen und jubtropijchen Regionen vorfommen. Indeſſen ift dies durchaus feine aus— 
nahmsloje Regel, denn man fennt auf der ſüdlichen Halbkugel eine Anzahl von Baum— 
farnen in der gemäßigten Zone, ja fie erftreden fich in Südamerika jogar auf Gegenden 
mit ziemlich kaltem Klima. 

Man fragt daher wohl mit Recht, ob denn hinreichende Anhaltspunkte vorhanden 
find, um die Steinfohlenflora kurzweg als diejenige eines heißen Klimas zu betrachten. 
Es hat allerdings zeitweilig in der Pflanzengeographie als ein Ariom gegolten, daß unter 
gleihen äußern Verhältniffen dieſelben Pflanzentypen auftreten; allein die neuere For— 
ſchung bat dieſen Grundfag als unhaltbar erkannt, fie glaubt einen ſolchen Zujammen- 
bang felbit für die Jegtzeit nicht zugeben zu dürfen, und um fo weniger wäre eine folche 
Anſchauungsweiſe für Floren gerechtfertigt, die vor vielen Millionen von Jahren auf 
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Erben geblüht haben. Der eine Umftand, daß in der Diluvialzeit Elefant und Nashorn 
in einem falten Lande in der Nähe von Schnee und Eis gelebt haben, genügt, um zu 
zeigen, daß die Organismen Anpafjungsfähigfeit an verſchiedene klimatiſche Verhält- 
niffe befigen, und die Vorfahren einer Organismengruppe, die heute nur in tropiichen 
oder in ſehr Falten Strichen eriftiert, können die Fähigkeit beſeſſen haben, aud bei 
andrer Temperatur zu leben als ihre Nachkommen. (Vgl. oben, S. 28 ff) Wir müſſen 
uns bier an eine außerordentlih wichtige Bemertung Darmwins erinnern, daß näm- 
lich in der Regel die Nordgrenze des Vorfommens einer Pflanze in der Natur nicht un- 
mittelbar durch die Wärmemenge beftimmt wird, die fie zu ihrer Eriftenz bedarf, jondern 
dur den Kampf ums Dafein. Eine Menge von Formen kommen in kältern Gegenden, 
in welchen fie wild nicht mehr gedeihen, noch ganz gut fort, fobald man fie von dem Kampfe 
ums Dafein befreit, fie 3. B. in Beeten anpflanzt, in welchen man feine andern Pflanzen 
duldet. Sie werden alfo an weiterer Ausbreitung nad Norden lediglich dadurch gehindert, 
daß fie hier mit Mitbewerbern zufammentreffen, die dem fältern Klima befjer angepaßt find 
und fie daher verdrängen. 

Betradten wir nun die Steinfohlenflora, jo fehen wir, daß es damals eine weit ge- 
ringere Mannigfaltigkeit von Pilanzenformen gab als heute. Die beiden Fräftigften 
Stämme der Gefäßpflanzen, die Monokotylen und angiofpermen Dikotylen, mit andern 
Worten die eigentlihen blütentragenden Pflanzen, eriftierten noch nicht oder waren höch— 
ftens in ihren erften dürftigen Anfängen vorhanden, die wir bisher noch nicht fennen. Dieje 
mächtigen Konkurrenten fehlten, und e8 war daher für bie damaligen Pflanzen viel leichter, 
fih unter ihnen nicht durchaus zufagenden Verhältniffen anzufiedeln. Mit dem Auftreten 
ftärkerer Wettbewerbung wurden fie in die wärmern Regionen zurüdgedrängt, und indem 
fie dann durch Millionen von Jahren größtenteils auf diefen Verbreitungsbezirk beſchränkt 
blieben, paßten fie fih ausjchließlicher jenen Berhältniffen an und verloren dadurch wieder 
an Fähigkeit, rauhere Klimate zu ertragen. 

Wir jehen alio, daß das Vorkommen von Baumfarnen durhaus feinen entjcheiden- 
den Beweis für heißes Klima liefert, und noch weit weniger ift das mit einer andern 
nod heute lebenden Pflanzenabteilung der Kohlenformation, mit den Koniferen oder Nadel: 
hölzern, der Fall, weldhe befanntlich heute in der gemäßigten Zone ihre Hauptverbreitung 
finden. Man hat endlich behauptet, die Kalamiten und vielleiht auch Sigillarien und 
Zepidodendren jeien einjährige Pflanzen gewejen, die innerhalb Jahresfriit ihre gewaltige 
Größe erreichten und dann abjtarben. Beiipiele einjähriger Gewächſe von jo mächtigen 
Dimenfionen fommen allerding® nur unter den Tropen vor, indes daß bie genannten 
Kohlenbäume in dieje Kategorie gehörten, ift eben nur eine Vermutung, zu deren Beftäti- 
gung fein Beweis angeführt werden fann. 

Man hat für die Behauptung, daß damals eine gleichmäßige und jehr warme Tem- 
peratur über die ganze Erbe herrjchte, auch die Verhältnifje der gleichzeitigen Meerestiere 
angeführt. In der That fcheinen nach den bisherigen Unterfuchungen die Meeresbewohner 
ber Kohlenformation von den Polen bis zum Aquator eine ziemlich gleichmäßige Beſchaffen— 
beit gezeigt zu haben, doch ift bei den Schlüffen in diefer Richtung durhaus nicht mit 
jenem Grade von Kritif vorgegangen worden, welchen eine jo ſchwierige Frage erheilcht. 
Es ift durchaus nicht nachgewielen, daß diefe Gleihmäßigfeit der Verteilung ich auf alle 
Tiergruppen eritrede; ja, man hat noch nicht einmal verfucht zu prüfen, ob nicht etwa ge— 
wiffe Formenkreiſe in der einen oder der andern Region ſtark dominieren oder derjelben aus: 
ichließlich eigen find oder ihr fehlen. Es it ferner nicht berüdfichtigt worden, daß in etwas 
größerer Meerestiefe überall gleihmäßig faltes Wafjer vorhanden ift und daher die Bevölke— 
tung von den Unterſchieden Himatijher Zonen unabhangig wird. Die größte Bedeutung 
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bat jedenfalls das Vorkommen von Riffforallen im hoben Norden, welche, wie wir gejehen 
haben, heute nur in feichtem Waſſer und in Meeren leben, in welchen die Temperatur des 
Waſſers das ganze Jahr nicht unter 20° C. herabfinft. Aber jelbft dieſes jo bejtechende 
Argument it, wie wir oben gejehen haben, durchaus nicht entfcheidend. 

Faffen wir diefe Ergebniffe zufammen, fo finden wir, daß, abgefehen von der wenig 
erforſchten jühlihen Halbfugel, vom 30. bi8 zum 76.° nördlicher Breite eine ziemlich über- 
einſtimmende Vegetation herrichte, die auf ein ziemlich gleihmäßiges, aber nit jehr 
warmes Klima deutet. Auch die Marinfauna Scheint auf wenig ausgefprodhene Ver: 
Ichiedenheiten der Elimatifchen Zonen hinzumweifen, wenn auch bier die Sicherheit des Be— 
weifes noch jehr viel zu wünſchen übrigläßt, ein NRefultat, das allerdings mit den gewöhn— 
lich verbreiteten Anfiten wenig übereinftimmt. 

Natürli drängt ſich fofort die Frage nah den Urfachen diefer merkwürdigen Er: 
ſcheinungen auf, und man findet auf diefelbe eine jo große Menge der verichiebenartigiten 
Antworten, daß man in große Verlegenheit füme, zwiſchen benfelben zu wählen, wenn 
fie nicht alle jamt und fonders unhaltbar wären. Es ift natürlich bier unthunlich, alle auf: 
geitellten Anfichten eingehend zu prüfen, wir begnügen uns, einzelne berjelben näher zu 
beſprechen, welde bejonders verbreitet find und ſich großer Autorität erfreuen oder er 
freuten. In eriter Linie dachte man daran, daß die innere Erdwärme in den alten For: 
mationen, als die feite, erfaltete Erdfrufte noch weit dünner war als heute, einen wejent- 
lich beftimmenden Einfluß auf das Klima ausübte, man ftellte ſich vor, daf infolge dieſer 
unterirdifchen Heizung überall eine gleihmäßige Wärme herrſchte. Um eine ſolche Hy— 
potheie zu ermöglichen, war man zu der weitern Annahme gezwungen, daß bie Einwir- 
fung der Sonne auf die Wärmeverteilung an der Erboberflädhe eine verjchwindend ge: 
ringe war, da doch jonft eine gewiſſe Differenz zwiſchen Aquator und Polen bervortreten 
müßte. Man glaubte daher, daß die Erwärmung von unten eine jo bedeutende war, daß bie 
Sonnenwärme daneben nicht mehr in Betracht käme. Eine ſolche Vorftellung konnte nur 
jo lange Platz greifen, als man eine wirflihe Prüfung ihrer Grundlagen nicht unternahm, 
und nur da fich erhalten, wo man aus Mangel an Kenntnis oder Veritändnis fih mit ber 
einmal hergebrachten Phraſe von der Wirkung der innern Erdwärme begnügen wollte. Ein 
ausgezeichneter Phyſiker, William Thomson, hat ſchlagend nachgewieſen, daß eine joldhe 
Annahme fchlechterdings in den Bereich der Unmöglichkeit gehört, und wir bürfen jeine 
Refultate, deren Darftellung bier allerdings zu weit von unferm Gegenftande ableiten 
würde, als vollftändig gefichert betrachten. Eine wejentliche Erhöhung der Temperatur auf 
diefem Wege ift ein für allemal ausgeſchloſſen, da fie in außerordentlich geringer Tiefe unter 
der Oberfläche Schon ganz enorme Higegrabe vorausfegen würde, und wir werden bei einer 
jpätern Gelegenheit weitere geologische Thatjachen fennen lernen, welche diefe Auffafjung 
vollauf beftätigen. 

Diefe wichtigen Argumente haben wohl alle denfenden Naturforicher veranlaft, bie 
Lehre von der Heizung dur innere Erdwärme aufjugeben, und wenn man doch dieje Anz 
fiht noch mandhmal aussprechen hört, jo ift es einfach die Macht der Gewohnheit, die Ab- 
neigung, neue Ideen zu ajfimilieren, welche dieſes ermöglidht. Man hat nun Hilfshypo— 
thejen einzuführen gefucht, um dieſer Auffaffung ihre Unwahrfheinlichkeiten zu nehmen 
und fie mit den Naturgefegen in Einklang zu bringen; man nahm an, baf die Gleihmäßig- 
keit des Klimas nicht einer Folge des ftarken Überwiegend der Erdwärme über die Wirkung 
der Sonne direkt zuzufchreiben fei, jondern daß während der Steinfohlenzeit eine überaus 
ſtarke und dichte, an Kohlenfäure und Wafferdampf überveiche Atmojphäre eriftiert habe mit 
dichten Nebeln und Wolken, denen heftige Regengüſſe entftrömten, während die Sonnenftrab- 
len nicht zum Boden dringen konnten. Unter ſolchen Umftänden wird eine Wirkung ber 
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Erdwärme für plaufibler gehalten, es foll infolge der gefchilderten Verhältniffe auch bei 
Tage nur trübes Dämmerlidt, aber dafür von Bol zu Pol eine feuchte, 
ihwüle Hitze geherrſcht haben, welche das üppige Gedeihen der Steinfohlen: 
flora rieſig förderte. 

Den Ausgangspunkt für diefe Auffaffung bilden jene oft wieberholten, aber ganz un: 
fihern Hypotheſen, nad) welchen die Atmoſphäre der Erde durch die Bildung von wafjerhalti: 
gen Mineralien, von Kohlenfäureverbindungen und Oryden, durch Die Abgabe von Bergfeud: 
tigfeit und durch den Lebensprozeß der Organismen unausgejegt Waller, Kohlenfäure und 
Sauerftoff verlieren fol, bis endlich der ganze Vorrat erichöpft if. Der Wert dieſer Spe— 
fulationen wurde jchon früher beiprodhen (vgl. Bd. I, ©. 94 ff.) und deren Haltlofigkeit der 
Thatjache gegenüber nachgewieſen, daß durch Erhalationen aus der Tiefe ein fortwährender 
Erſatz ftattfindet. Trogdem müfjen wir hier nochmals auf diejen Punkt zurückkommen, da 
gerade die Beichaffenheit der Steinfohlenformation und ihrer Organismen einige ſcheinbar 
ſehr triftige Gründe geliefert hat. 

Man hat ſich auf die Inſeltenfauna der Karbonzeit, ihre zahlreichen Kaferlafen (Blat- 
tina) und Termiten, berufen, deren jegt lebende Verwandte durchgehends entweder Nacht: 
und Dämmerungstiere oder, wie die Termiten, blind find. Dean fand darin eine Beſtä— 
tigung der Anficht, daß damals überhaupt nur jehr jpärliches Licht an die Erdoberfläche 
drang und daher die ganze Bevölkerung diefem Zuftande angepaßt war. Dabei überjieht 
man aber durchaus, daß damals auch Inſekten lebten, welche in der beftimmteften Weife gegen 
eine jolche Folgerung ſprechen, wie das namentlich bezüglich der Gejpenftheufchreden und 
der großen Heufchreden und der der Gottesanbeterin (Mantis) verwandten Formen gilt. 
Überdies haben neuere Unterfuchungen ergeben, daß die Beftimmung zahlreicher Refte der 
Kohlenformation als Termiten auf einem Irrtume beruhte, und daß dieſelben in Wirk: 
lichkeit Geipenftheufchreden und andern Inſekten angehören. Vor allem aber zeigt uns eine 
Betrachtung der Trilobiten die Irrigkeit einer ſolchen Annahme; wohl lebten diejelben 
mit wenigen Ausnahmen noch vor der Steinfohlenformation, indes wenn fchon eine ſtete 
Abnahme der Atmoſphäre gelten joll, jo mußte diefelbe während der Silur: und Devon: 
formation noch geringere Fortichritte gemadht haben als in der Kohlenformation. Nun 
baben wir im vorigen Kapitel geſehen, daß Trilobitenfaunen vorhanden find, deren Anz 
gehörige durch den Aufenthalt in tiefem Waffer und die daſelbſt herrichende Dunkelheit 
eine bedeutende Mopdififation der Augen erlitten haben; diejenigen Trilobiten, deren Ge— 
fihtsorgane normal entwidelt find, müſſen aljo unter lebhafter Beleuchtung gelebt haben, 
da ſonſt eine Gegenfagwirkung durch den Aufenthalt im Finftern nicht denkbar wäre. End» 
li vergißt man bei derartigen Spekulationen, daß der Pflanzenwuchs nicht nur Wafler, 
Kohlenſäure und Wärme, jondern daß er in erjter Linie auch Licht fordert, ohne welches 
die Bildung und Zerfegung von Blattgrün oder Chlorophyll, diefe Grundbedingung einer 
böhern Vegetation, unmöglich iſt. 

Was fpeziell den angeblihen Kohlenfäurereihtum der bamaligen Atmojphäre 
anlangt, jo ftügt man fich für diefe Annahme auf das Vorhandenfein der Kohlenflöze, die ja das 
Material zu ihrer Bildung dem Kohlenfäurevorrate der Lufthülle entnommen haben müſſen. 
Um als berechtigt zu gelten, muß diefe Hypotheje eine von zwei Bedingungen erfüllen; 
entweder war die Entnahme von Kohlenfäure aus der Atmofphäre damals eine ganz ab: 
norm große, ober es findet für den fortwährenden Kohlenjäurelonfum überhaupt fein oder 
nur ein ganz ungenügender Erjag ftatt. Für die erjtere Annahme haben wir Feinerlei 
ausreichende Beweiſe; es ift außerordentlih unwahriheinlih, daß während ber Karbon- 
formation in Wirklichkeit eine viel bedeutendere Kohlenbildung ftattgefunden habe als zu 
andern Zeiten; wir haben fchon mehrfach gefehen, daß aus Gründen, die wir noch nicht 
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hinlänglich verftehen und fennen, gemwiffe Formationen vorwiegend in ganz beftimmten Aus- 
bildungsweifen uns entgegentreten. Aus der einen fennen wir eine Menge von Tiefiee- 
ablagerungen, aus der andern eine unverhältnismäßig große Zahl von Korallenriffen, eine 
dritte präfentiert fich vorwiegend in der Facies der roten Sandfteine ꝛc. Wir fönnen heute 
ſchon es mwenigftens als wahrjcheinlich bezeichnen, daß dieſe Unterjchiede feine wirklichen 
find, daß die verfchiedenften Bildungen ftet3 in ungefähr gleicher Proportion vorhanden 
waren, und daß die jcheinbaren Abweichungen wefentlich mit den periodiſchen Umgeftaltungen 
der Feftlandsfodel und den Änderungen in Verteilung von Waffer und Land zujammen: 
hängen, infolge deren aus jedem Beitabjchnitte anders geftaltete Bildungsformen fich gerade 
in derjenigen Höhenlage befinden, welche dem heutigen Niveau ber Kontinente entiprechen. 
Kohlenablagerungen haben immer ftattgefunden, diejenigen der Karbonformation find an 
der Oberfläche unfrer Feitländer in Menge vertreten, während diejenigen andrer Forma 
tionen großenteil3 unter dem Meere liegen ober durch Denudation zerftört fein mögen. 

Niemand wird das Hypothetiiche einer foldhen Deutung verkennen und biejelbe als 
eine fihere und durchaus richtige hinftellen wollen. Sie tritt nur der gleichfalls durchaus 
bypothetifchen Annahme, daß in der Karbonzeit die Flözbildung in abnorm ftarfer Weije 
vor fich gegangen fei, gleichberechtigt gegenüber. Es fteht Möglichkeit gegen Möglichkeit; 
melde berjelben der Wirflichfeit entfpricht, läßt fich heute nicht enticheiden, jedenfall® aber 
dürfen wir auch die ältere Annahme nicht als begründet betrachten und als entjcheidenden 
Faktor in die Folgerungen über den damaligen Zuftand der Atmofphäre aufnehmen. 

Wie dem auch jei, jedenfalls bildet die Kohlenfäure, welche die Kohlenflöze der Atmo- 
ſphäre entzogen, nur einen ziemlich bejcheidenen Bruchteil der Gefamtmenge biejes Gaſes, 
mweldhe der Luft auf anderm Wege entnommen ift. Ein überaus verbreitete und in uns 
geheuern Maſſen auftretendes Geftein, der Kalkſtein, und ebenfo der mit ihm verwandte 
Dolomit beftehen zum großen Teile aus Kohlenfäure; der eine ift fohlenjaurer Kalf, der 
andre eine Doppelverbindung von fohlenfaurem Kalfe und foblenfaurer Magnefia. Bei 
chemiſch reiner Zuſammenſetzung enthalten 100 Gewichtsteile des erftern 44 Kohlenfäure, 
100 des legtern fait 48. Da aber die Gefteine in der Natur ftetS Verumreinigungen ent- 
halten, jo wird die Zahl in Wirklichkeit etwas geringer. Dagegen nimmt ein Gewichts— 
teil Steinfohle etwa brei Teile Koblenfäure in Anſpruch, alfo mehr als jechsmal foviel wie 
Kalkſtein. Bei Berüdfihtigung des fpezifiihen Gewichtes kann man jagen, daß eine 3'/a m 
mächtige Kalkichicht eine ebenfo arofe Kohlenfäuremenge repräfentiert wie eine 1 m dide 
Steinfohlenjchicht, und da Kalk und Dolomit in ganz unvergleichlih größern Maffen vor: 
fommen als die Kohlengefteine, darf man wohl jagen, daß nur jene für die Frage bes 
Kohlenjäurefonfums ernftlih in Betracht fommen, daß alfo die Flöze der Koblenformation 
von Feinerlei ausjchlaggebender Bedeutung find. 

Wenn wir die Bedeutung diefer Faktoren in Betracht ziehen, fo fommen wir zu wei: 
tern Ergebniffen, die für den Kreislauf der Kohlenfäure von größtem Belange find. Die 
Kalkjteinlager der Erde mit Einfluß der Kalkfedimente, die am Boden des Ozeanes liegen, 
würden, jehr gering gerechnet, bei gleihmäßiger Ausbreitung über die ganze Erde eine 
Kugelſchale von 30 m Mächtigkeit ergeben. Wenn wir nun die gefamte hier aufgejpeicherte 
Kohlenfäure der Luft zurüdgegeben denken, jo würde diefelbe für fich allein einen Atmo— 
Iphärendrud von 2000 mm Quedfilber darftellen, mit andern Worten, da der mittlere Baro- 
meterftand am Meeresipiegel 760 mm beträgt, jo wäre das eine Kohlenjäuremenge, welche 
faft dreimal jo groß ift als unfre ganze Atmofphäre, Niemand wird glauben, daß dieje 
Menge wirklich zur Karbonzeit in der Atmofphäre war; die Eriftenz tierifchen Lebens, die 
Atmung, wäre ſchon nahezu unmöglih, wenn auch nur der taufendite Teil diefer unge: 
heuern Quantität damals im Zuftkreife vorhanden gewejen wäre. Daß übrigens ber 
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Kohlenfäuregehalt der Luft überhaupt kaum größer geweſen fein kann als heute, beweift 
ung bie Eriftenz von kalkigen Ablagerungen jener Zeit, die bei Anmwejenheit größerer 
Mengen von Kohlenfäure mit Hilfe diefer vom Meermwafler aufgelöft worben wären. 

Aus alledem geht eins unmwiderleglich hervor, daß eine fortwährende dem Verbrauche 
entfprechende Zufuhr von Kohlenfäure aus der Tiefe ftattfindet, oder richtiger gejagt, daß 
der erftere ſich nach der legtern regelt. Der Kohlenfäurevorrat, der jegt in der Luft ift, 
fönnte den Lebensprozeß und die Bildung von Tohlenfäurehaltigen Mineralien faum taus 
jend Sahre in Gang erhalten, wenn nicht Vulkane, Mofetten, Kohlenjäuerlinge 2c. den 
Verbrauch dedten, und jo war es von jeher feit den älteften paläozoifchen Zeiten. Damit 
fallen alle jene künſtlichen Theorien über die Zuftände während der Dauer ber Kohlen: 
formation in nichts zufanmen. Wir haben damit allerdings nur einen negativen Erfolg, 
allein auch diefer ift jhon von jehr großer Bedeutung. Wenn man die phantaftifchen Vor- 
ftellungen überblidt, die vor nicht langer Zeit auf diefem Gebiete allgemein herrſchend waren 
und bie noch heute nur zu viele Anhänger finden, jo muß es jchon als ein Gewinn gelten, 
wenn biefer Schutt aus einer frühern Periode geologiſcher Forſchung weggeräumt und dadurch 
Pla für eine richtige Beurteilung der ſchwierigen Fragen gefhaffen wird, die bier vorliegen. 

Das Problem befteht zunächft darin, einerfeits die jehr große geographiſche Ber: 
breitung der damaligen Pflanzentypen, anderſeits das Vorherrſchen der verhältnis: 
mäßig wenig fontraftierenden Wärmeverhältniffe auf der nördlichen Halbkugel vom 
30. bis zum 76. Breitengrabe zu erflären. Für die erftere Erjcheinung ift ein Grund jehr 
einfach gegeben in der Beichaffenheit der Sporen jener Pflanzen, welche damals bie große 
Hauptmafle der Flora ausmachten. Die Gefäßkryptogamen, wie Farne, Kalamiten, Lepido- 
dendren, Sigillarien zc., haben jo überaus feine und leichte Samen oder Sporen, daß fie vom 
Winde mit Leichtigkeit jelbjt über weite Meeresitreden verweht werden fonnten; infolgedeffen 
finden wir auch, daf viele Kryptogamen heute jehr große Verbreitungäbezirke befigen, und 
dasfelbe war natürlih auch in der Steinfohlenzeit der Fall. 

Was nun die Frage der merkwürdigen Gleihmäßigfeit unter verfchiedenen geographi- 
jhen Breiten anlangt, jo müſſen wir uns vor allem hüten, biefelbe zu überſchätzen. Schon 
oben wurde darauf hingewiefen, daß bei einer nur aus wenigen Pflanzentupen beftehen: 
den Flora die einzelnen Formen ſich weit mehr verfhhiedenen klimatiſchen Bedingungen an- 
bequemen fonnten und mußten als jpäter bei hoch gefteigerter Konkurrenz einer über: 
reichen Flora. Außerdem fcheinen die nordiſchen Vorkommniſſe der Kohlenformation von 
denjenigen niedrigerer Breiten denn doch in manchen erheblichen Punkten, namentlid) durch 
die Seltenheit oder das Fehlen der Sigillarien, abzumweichen. Wie dem aber aud) fei, jeden: 
falls findet fich heute feine mannigfaltige Baumvegetation unter dem 76. nörblicher Breite, 
die legten verfümmerten Ausläufer des Baumwuchſes überfchreiten nur in einigen Streden 
in Rordafien den 70. Breitengrad. Es hat ganz gewiß damals im hohen Norden eine 
bedeutende Verſchiebung der Iſothermen ftattgefunden, die Jahrestemperatur muß wärmer, 
und namentlich müſſen die Winter milder gemwejen fein als heute. 

Die einfachſte und leichtefte Erklärung wäre es jedenfalls, wenn man annehmen Fönnte, 
daß die Abkühlung der Sonne im Laufe der Zeit jo große Fortichritte gemacht habe, daß 
ihr diefe Verſchiedenheit zugejchrieben werden könnte. Leider jtehen aber diejer Annahme 
unüberwindbliche Hinderniffe entgegen. Die Verminderung der Sonnenwärme müßte natür- 
lich gleichmäßig von den älteften Zeiten bis heute ſich fortgejegt haben, fie müßte regel: 
mäßig und ohne Rüdichläge erfolgt jein; aber das ift in Wirklichkeit nicht der Fall. Be: 
fanntlich liegt zwiſchen der Tertiärzeit mit ihrem warmen Klima und dem jegigen Zuftande 
bie Eiszeit, die jevenfalls eine Kälteperiode darftellt; außerdem aber jehen wir, daß ſchon 
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nun, je weiter wir in ber Aufeinanderfolge ber geologischen Formationen zurüdgehen, eine 

‚gleihmäßige Steigerung ber Wärme, jo würden wir ziemlich bald und jedenfalls lange, 
bevor wir zur Rohlenformation gelangen, auf einen Hitegrad treffen, ber organijches Leben 
unmöglid macht. 

Es ift nit möglich, alle die andern Vermutungen bier näher zu erörtern, welche zur 
Erklärung der damaligen Verhältniſſe aufgeftellt worden find, Ehemals bebeutendere Größe 
der Sonne, Änderungen in ber Erzentrizität der Erdbahn, in ber Schiefe der Efliptik, 
in der Stellung der Pole, Durchgang des ganzen Sonnenfyftemes durch wärmere Teile 
bes Weltraumes, Änderungen in der Verteilung der Landmaffen: alles das find Faktoren, 
bie zu Hilfe gerufen worden find, von denen einzelne auch vielleicht wirklich thätig waren, 
von denen aber feiner zur Erflärung ber Gefamtheit der Erfcheinungen ausreiht. Wir 
müfjen einfach befennen, daß wir bier vor einem vollftändigen Rätſel ftehen, über deſſen 
endlihe Löſung wir heute noch nicht einmal eine Vermutung äußern fönnen. Nur auf 
einen Punkt von Wichtigkeit ſoll aufmerkſam gemacht werben, der jedenfalls einen jehr 
großen Einfluß übte, wenn er auch ſchwerlich die gefamten Erſcheinungen zu erflären ver: 
mag. Bekanntlich unterjcheidet die Meteorologie zwiſchen fontinentalem und infularem 
Klima. Das Feitlandsklima, wie wir es in Zentralafien in ſchärfſter Entwidelung finden, 
ift gekennzeichnet durch extreme Temperaturen, fehr heiße Sommer und fehr kalte Win: 
ter, ſowie durch geringe Negenmenge; das Inſelklima ift ausgezeichnet durch jehr reiche 
Niederichläge und durch geringen Kontraft ber Jahreszeiten, durch kühle Sommer und 
milde Winter. So beträgt in Jakutsk in Oftfibirien unter 62° nördlicher Breite die mittlere 
Sahrestemperatur —10,9° E., die Temperatur des wärmiten Monates (Juli) 17,4, die des 
fälteften Monates (Januar) — 40,9%; in Reykjavik auf Jsland unter 64° nördlicher Breite 
ift die mittlere Jahrestemperatur 4,1? C., die Julitemperatur 13,4%, die Temperatur bes 
Februars, des fälteften Monates, —2%. Allerdings verdankt Island feine klimatiſche Eigen- 
tümlichfeit großenteil$ dem warmen Golfftrome, welcher feine Küften befpült; wie dem aber 
auch jei, jedenfalls jehen wir an Reykjavik ein Beiſpiel des klimatiſchen Typus, wie er 
einer KRohlenvegetation und ihrer Erhaltung fehr günftig fein muß, während Jakutsk uns 
ben gerabe entgegengejegten, ungünftigften Fall darftellt. 

Das Verftändnis der Verhältnifje während der Kohlenformation wäre jedenfalls wejent: 
lid) erleichtert, wenn wir annehmen dürften, daß damals wirklih in dem größten Teile 
der nördlichen Hemiſphäre, jpeziell in denjenigen Gegenden, in welchen die großen Kohlen- 
vorkommniſſe ſich befinden, infulares Klima herrſchte. In der That ift dies der Fall; der 
größte Teil von Europa, Afien nördlich von der Tropenregion und von Nordamerika, 
d. h. der für uns bier in Betracht kommenden Regionen, war zur Devonzeit mit Meer be- 
dedt, und auch während des untern Teiles der Kohlenformation war das noch meift der Fall; 
erit in einem fpätern Abjchnitte ber Kohlenformation erhielt das Land größere Verbreitung, 
aber wir haben es auch hier nicht mit fehr großen Kontinenten zu thun, die marine Ent: 
widelung der obern Kohlenformation, der Fufulinenfalk, nahm riefige Gebiete ein, und 
wir haben in ber That in den nördlihen Gebieten eine Anzahl großer Archipele, 
nicht zwei rieſige Landmaſſen, wie heute, anzunehmen, und wir dürfen daher 
ein ausgeprägt injulares Klima für die Kohlenregionen vorausſetzen. Per: 
mutlich entiprechen die vorgefchobenen Poften der Kohlenflora im Norden, namentlich Spih- 
bergen und Nowaja Semlja, einer Warmwafjerftrömung, wie der heutige Golfitrom, und 
dadurd würde das Nätjel der Steinkohlenflora, die mehr ein froſtarmes als ein heißes 
Klima vorausfegt, unferm Verftändniffe wenigitens etwas näher gerüdt. 

Wir Haben bis jegt nur die Thatfahen berüdjichtigt, weldhe aus der Verbreitung der 
organifhen Formen in hohen Breiten hervorgehen; noch weit verwidelter wird aber das 
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Problem, wenn wir die Erfcheinungen ins Auge faffen, welche in einigen heute mit war: 
mem Klima ausgeftatteten Ländern auftreten; nad den neueften Unterfuhungen von 
Raagen kann es faum mehr zweifelhaft fein, daß während der zweiten Hälfte der Kohlen: 
formation fih im ſüdlichen Auftralien, in Vorderindien und in der Kapregion in Süd— 
afrifa Schichten abgelagert haben, deren Material alle bezeichnenden Merkmale des Trans: 
portes durch Gletſcher an ſich tragen. Über fehr weite Flächen dehnen ſich Gefteine aus, 
weldhe, in eine feintörnige Grundmaſſe durchaus regellos eingeftreut, zahllofe Gefteinsblöde 
führen, deren Oberfläche teilweife gefhrammt und gefrigt ift wie die Steine, welche in 
den Grundmoränen der heutigen Gleticher fortgefhoben werden. Dffenbar find diefe Steine 
auf Eisfchollen in das Meer oder in große Binnenfeen gelangt und bier zu Boden ge 
junfen, nachdem das Eis, das fie trug, abgejhmolzen war. 

Sm dieſen karboniſchen Glazialablagerungen finden fich die Überrefte einer Landflora, 
welche von derjenigen vollitändig abweicht, die wir in den gleichalterigen Ablagerungen in 
Europa und Nordamerika finden, und die in ihrem Gepräge fid) derjenigen nähert, welche 
in andern Gegenden in den bebeutend jüngern Bildungen der erften Hälfte der meſozoiſchen 
Zeit vorkommt. Wir haben es hier augenjcheinlih mit der Pflanzengefellichaft zu thun 
welche bei fälterm Klima, vielleicht in einer Gebirgsregion, zu derjelben Zeit bejtand, zu 
welcher in feuchten Niederungen und bei wärmerer Temperatur die Siegelbäume, bie Schup: 
penbäume und ihre Genofjen eriftierten. 

Wir werden fpäter auf die Einzelheiten diefer überaus merfwürdigen Verhältniſſe ein- 
gehen und die Thatſachen näher fennen lernen. Für den Nugenblid ift für ung nur von 
Bedeutung, daß das Auftreten gewaltiger Gletfcher in der Steinfohlenformation alle die 
Behauptungen von einer damals über die ganze Erde verbreiteten gleihmäßigen Wärme 
volljtändig widerlegt. Aber allerdings können wir uns nicht verhehlen, daß wir dadurch 
einer Erklärung der damaligen Himatifchen Verhältniffe nicht um einen Schritt näher fom- 
men; im Gegenteile jehen wir uns geradezu vor einem Labyrinthe wenigitens fcheinbarer 
Widerſprüche, ohne leitenden Faden, der aus demjelben herausführt. Wir können durchaus 
nicht verftehen, wie es fommt, daß in Indien und Südafrika Gletſcher ſich entwidelten, 
während weit jenfeit des Polarkreiſes eine reiche Flora gedeihen Fonnte, und ſelbſt wenn 
wir annehmen, daß in der erftern Region gewaltige Hochgebirge vorhanden waren, jo bleibt 
der Gegenjag immer noch ein außerordentlich großer, und wir müſſen vorläufig dar: 
auf verzihten, uns eine Vorftellung von dem damaligen Zuftande unſrer Erde 
und ihren phyſiſch-geographiſchen Berhältnijjen zu maden. 


Die Kohlenablagerungen in Europa und in den Gegenden mit ähnlicher 
Entwidelung. 


Es gibt wohl feine geologiſche Formation, über welche eine jolhe Menge eingehender und 
genauer Detailbeobadhtungen über die Lagerung und Schichtfolge bi in die Heinjten Einzel: 
heiten gemadt worden ijt, als über die Steinfohlenformation. Die ausgezeichneten Auf: 
ihlüffe in zahllofen Bergwerken, das ungeheure praftifche Intereſſe, welches diefe Unter: 
fuhungen gebieteriſch heifchte, gaben hierzu Beranlaffung, und jo fommt es, daß man die 
einzelnen Vorkommniſſe bier außerordentlich genau kennt. Wenn man aber weiter gehen 
will, wenn man fich über die Beziehungen der einzelnen örtlichen Vorkommniſſe zu einander 
Har werben, eine allgemeine Gliederung der Kohlenformation, die allmäbliche Umgeftaltung 
des organischen Lebens während ihrer Ablagerung fennen lernen will, jo it das Ergebnis 
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ein wenig befriedigendes. Es gibt Fein großes Glied der ſedimentären Schichtfolge, bezüglich 
deffen die Kenntnis eine jo überaus bürftige wäre, ja wir müſſen geftehen, daß wir 
in. diefer Richtung noch an den allerelementarjten Grundzügen berumtaften. 

Die Gründe hierfür find mehrfacher Art; in erfter Linie trägt der Umstand die Schuld, 
daß die in vieler Hinficht wichtigfte Ausbildungsart, die der probuftiven, d. h. an Kohlen- 
flögen reichen, Ablagerungen, nicht marin ift, und daß man baher diefe Schichten nur ſchwer 
über weite Streden in gleihmäßiger Entwidelung verfolgen und untereinander vergleichen 
kann. Wir haben es mit Bildungen einer Anzahl von Binnenbeden zu thun, bei welchen 
der Lokalcharakter in viel ausgeprägterer Weife hervortritt und die Erfenntnis ber alters: 
gleichen Bildungen erfehwert, um jo mehr, als die gleiche Art der Entftehung den meiften 
eine ausgeſprochene Ähnlichkeit gibt, die nicht innmer durch die gleichzeitige, ſondern durd) die 
gleichartige Bildung hervorgerufen wird. Ein zweiter Umftand, welcher der richtigen Auf: 
faffung hindernd in den Weg tritt, befteht darin, daß in vielen und namentlich in foldhen 
Gegenden, welche zum Ausgangspunfte für die Studien dienten, die Reihe der karboniſchen 
Schichten mit foffilreihen Marinablagerungen, dem Kohlenkalke oder Bergfalfe, beginnt, 
über denen das produktive Kohlengebirge mit Konglomeraten, Schieferthonen, Koblenflözen 
und mit zahlreichen Reiten von Landpflanzen folgt. Man glaubte daraus eine allgemeine 
Regel ableiten und diefe Reihenfolge als die normale betrachten zu dürfen; man ftellte als 
die zwei Hauptabteilungen der Formation den Kohlenkalk und das produktive Gebirge bin. 
Zwar hat fich allmählich herausgeftellt, daß es auch normale Kohlenablagerungen im Unter: 
farbon und überaus verbreitete und mächtige marine Kalfe im Oberkarbon gibt, aber trog: 
dem hält man noch immer vielfah an der durchaus verfehlten Gliederung feit. Ein drit: 
ter Grund für unfre geringe Kenntnis der allgemeinen VBerhältniffe liegt endlich in der 
Natur der meilten und gerade ber eingehenditen Unterfuhungen über die Lagerungsver: 
hältniffe der Kohlenſchichten. Diejelben verfolgen naturgemäß in erjter Linie praftifche 
Zwede: Zahl, Mächtigkeit der einzelnen Flöze, ihr vertitaler Abftand voneinander, bie 
Störungen, denen fie unterworfen find, müſſen aufs genauefte feitgeftellt werden, da nur 
auf diefe Weife ein rationeller Bergwerksbetrieb möglich ift, nur fo die weitere Verbrei: 
tung der Flöze in der Tiefe verfolgt, mithin der vorhandene Kohlenvorrat geſchätzt werden 
kann. Dagegen bat es für den Grubenbetrieb oder wenigitens für feine nädhftliegenden 
Zwede feinen übergroßen Wert, bie Altersbeziehungen zwijchen den Flözen weit voneinan- 
der entfernter Beden genau zu fennen, Parallelen etwa zwiſchen Oberſchleſien und Bel- 
gien, zwildhen dem Saargebiete oder dem Zwidauer Beden und dem „ſchwarzen Lande” 
in Wales zu ziehen. 

Die Verhältniffe in England waren für die ganze Auffaffung und Gliederung des 
Kohlengebirges maßgebend, und wir werden uns daher mit ihnen in erjter Linie beichäf: 
tigen müſſen. In außerordentlicer Verbreitung treten in verfchiedenen Teilen des Landes 
die Ablagerungen auf, fie bededen einen Flächenraum von nahe an 30,000 qkm und führen 
einen Neichtum an Koblenflözen, mit dem fein andrer Teil Europas wetteifern kann, und 
der nur von dem Oſten Nordamerikas und von China übertroffen wird. Es ift jedoch hier 
nicht der Ort, näher auf das Vorkommen und die Verwertung diefes wichtigen Brenn: 
materiales, des Hauptfaktors der modernen Jnduftrie-Entwidelung, einzugehen, wir widmen 
diefem Gegenftande an einer andern Stelle diefes Werkes eine ausführliche Darftellung 
und bejchäftigen uns hier nur mit der geologiſchen Gliederung der Formation, 

In verjchiedenen Gegenden von England finden wir den untern Teil derfelben aus 
vorwiegend kalkigen Meeresablagerungen von großer Mädhtigfeit gebildet, weldhe in Menge 
mohlerhaltene BVerfteinerungen, namentlich häufig Produkten und Spiriferen aus ber Ab- 
teilung der Bradhiopoden, ferner Muſcheln, Schneden, Cephalopoden, jehr zahlreiche Korallen 
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und Echinodermen enthalten. Es ift das der jogenannte Bergfalf oder Kohlenkalk, welder 
in auffallend übereinftimmenber Ausbildung in vielen andern Gegenden jelbit in weiter 
Entfernung wiebertehrt. Über dem Kohlenkalke folgt der fogenannte Millstone grit ober 
flözleere Sandſtein, der allerdings in verjchiedenen Gegenden Englands jehr an Mäch— 
tigfeit wechjelt, von 1 bis zu 250 m, und zu oberft liegt, dann das produftive Kohlen— 
gebirge (Cval measures), Schieferthone, Sanditeine, Konglomerate, Kohlenflöze mit reicher 
Sandflora und ziemlich vereinzelten Reften von Land» und Süßmwaffertieren. 

Wie Schon erwähnt, glaubte man dieſe Reihenfolge überall wiederfinden zu müſſen. 
Man unterſchied eine untere marine und eine obere produktive Abteilung der Formation 
und glaubte, daß nur in dieſer die charakteriftiiche Entwidelung von Kohlenflözen, von 
Landpflanzen und den fie begleitenden Gefteinen auftrete. Zwar bemerkte man auf dem 
Kontinente jehr bald, daß häufig produftives Gebirge ohne Zwiichenlagerung mariner Kalfe 
ih auf ältere Gefteine legt, und man nahm nun an, daß in biefen legtern Fällen nur 
die obere Abteilung entwidelt jei, die untere aber vollftändig fehle. Auf biefen Abweichungen 
des Vorkommens beruht die Unterſcheidung zwiichen zweierlei Arten von Kohlenbeden: 
ald paralifche (in der Nähe des Meeres gelegen) wurden diejenigen bezeichnet, in wel- 
chen bie flözführende Abteilung normal auf marinem Kohlenkalke liegt, während die Mulden, 
in welchen ber legtere fehlt und bie Eohlenführende Schichtgruppe auf ältern Gebilden liegt, 
den Namen limniſche oder Binnenbeden erhielten. Es ift das eine Unterſcheidung, die 
in gewiffem Sinne von bebeutendem Werte ift, e8 wird in ber ganzen Beurteilung einen 
beträchtlichen Unterjchied machen, ob fich die Kohlenvegetation unmittelbar auf einer dem 
Meere erſt abgewonnenen Strede feftjegt, in füftennahem;, vielleicht dem Einfluffe des Meer: 
waflers noch nicht vollftändig entzogenem Sumpflande das Material von verweienden orga- 
niſchen Subftanzen ablagert, oder ob der Prozeß in weiter landeinwärts gelegenen Mulden 
vor fi geht. Nur darf man nicht, wie es vielfach geſchehen ift, in den Irrtum verfallen, zu 
glauben, daß in all den Binnenbeden nur der obere Teil der Kohlenformation vertreten fei. 
Bir werden im Gegenteile ſehen, daß in manchen berfelben Flöze auftreten, welche mit ben 
ältern Zeilen des Kohlenkalkes gleichzeitig find. Die Vorkommniſſe in England, Weitfalen, 
Belgien mögen als Beifjpiele der paralifchen, jene Sachſens und der Saargegend ald Typen 
ber limniſchen Entwidelung dienen. 

Daß die Scheidung zwiichen einer untern marinen und einer obern probuftiven Ab⸗ 
teilung der Karbonformation nicht überall ftreng durchführbar fei, wurde ſchon jehr früh 
erfannt; an einer Menge von Punkten wurden mitten zwiſchen den Scieferthonen und 
Flözen wenig mächtige Einlagerungen von Kohlenkalk mit marinen Berfteinerungen ge: 
funden, an andern Orten, z. B. in Schottland, treten in der Maſſe des Kohlenkalles Ein: 
fhaltungen von Schiefern und Kohlenflözen auf, und in manchen Gegenden, namentlid) 
in Rußland und Nordamerika, gibt es ſolche aud) unter der Hauptmaſſe des Kohlenkalkes. 

Immerhin wurden joldhe Fälle, zumal es fi dabei großenteild um Vorkommniſſe in 
fernen Ländern handelt, nicht hinreichend beachtet und als wenig bedeutfame Ausnahmen 
beurteilt. Weit mehr Wichtigkeit wurde einer andern eigentümlihen Entwidelung geſchenkt, 
die auch in der That für das Verjtändnis der Kohlenformation außerordentlihe Bedeutung 
erlangt bat. In Devonjhire im jübweftlihen England tritt ein Syitem von Schiefern und 
Sandfteinen auf, welche untergeordnete Kalkbänke und in ihrem obern Teile Flöze einer un— 
reinen Kohle enthalten; diefer Schichtenfompler wurde von Murdijon und Sedgwid 
mit dem Namen der fulmführenden Schichten belegt, nach dem Vorkommen der Kohle, 
welche dort den Lofalnamen Kulm führt. Lanbpflanzen fommen mehrfach vor, und in 
der untern Hälfte finden fi in kalkigen Schiefern und Kalken mit Pflanzen vergeſellſchaf— 
tet marine Refte, unter welchen namentlich eine Mufchel, Posidonomya Becheri (f. die 
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Abbildung auf S. 147), fowie einige Goniatiten (Goniatites sphaericus, mixolobus) her- 
vortreten. Ablagerungen von ganz ähnlicher Art wie diefe untere Abteilung der kulmfüh— 
renden Schichten von Devonfhire treten nun auf den Kontinente in großer Verbreitung 
auf, fie enthalten zahlreiche Landpflanzen, unter denen Archaeocalamites radiatus (Cala- 
mites transitionis) und Lepidodendron Veltheimianum als die bezeichnendften hervor: 
gehoben werben, während die Sigillarien fehlen oder ſehr jelten find. Posidonomya 
Becheri und die oben genannten Goniatiten begleiten biefelben und bilden die wichtigiten 
Typen einer an Arten armen, aber oft ſehr indivibuenreichen Meeresfauna. Diefer Hori- 
zont, welcher zwar nur dem untern Teile der tulmführenden Schichten in Devonjhire ent- 
fpricht, ift jet ganz allgemein unter dem Namen Kulm bekannt und tritt in großer Aus- 
dehnung im Harze, in Weltfalen, den Rheinlanden, Naffau, im Eljaß, in Schlefien und 
Mähren auf, ja er ift au in Spanien an mehreren Punkten nachgewieſen, und jelbft in 
Nordamerika ſcheinen ganz ähnliche Gebilde in Tenneſſee vorzukommen. Die große Bedeu: 
tung dieſer Kulmablagerungen, welche in der Regel als Küftenabjäge bezeichnet werben, be— 
ruht darauf, daß fie eine reihe Landflora und eine Meeresfauna in einem und bemjelben 
Gefteine vereinigt enthalten. Unter den marinen Tieren finden wir eine Anzahl von Arten, 
welche ebenjo in dem in der untern Hälfte der Formation auftretenden Kohlenfalte auf: 
treten, und da auch die Lagerung dem Kulm feine Stellung an ber Baſis ber Karbonforma- 
tion unmittelbar über dem Devon anweilt, jo fann man mit Beitimmtheit behaupten, daß 
er nichts anbres als eine jpezielle Facies der untern Abteilung diejes großen Abjchnittes 
daritellt. Dadurch gewinnen wir einen großen Vorteil für die Beurteilung ber produftiven 
Ablagerungen und jpeziell der Binnenbeden, wir fennen nun in der Kulmflora einen aus: 
gezeichneten und reichen Bertreter der Pflanzenwelt aus dem untern Teile der Kohlenfor: 
mation und erhalten dadurch die Möglichkeit, auch iſolierte Vorkommniſſe pflanzenführender 
Schichten als diefer Abteilung angehörig zu erfennen und von foldhen der obern Kohlen: 
formation zu unterfheiden. Dagegen geraten wir nad) einer andern Richtung in Verlegen: 
heit, indem die Flora des Kulm derjenigen des Devon fo ähnlich ift, daß es in manchen Fällen 
ſehr ſchwer oder unmöglich werben dürfte, Die Trennung beider Formationen nad) den Pflan- 
zen allein mit Sicherheit durchzuführen. 

Wir fehren zu den Verhältniſſen in England zurüd, Abgeſehen von dem Kulmgebiete 
in Devonibire find namentlich vier große Kohlenfelder vorhanden: im füblihen Wales, 
im nördlichen Wales und den anitoßenden engliihen Grafſchaften, in den nördlichen 
Teilen an der jhottiihen Grenze und endlich in den zentralen Gegenden bes König: 
reiches. Vielfach allerdings ift hier eine Grenze zwijchen den echten Karbonbildungen und 
fohlenführenden Bermablagerungen nicht gezogen worden, und jo riejig die praftiichen Er— 
folge find, die in England im Studium und in der Ausbeutung der Grubeninduftrie er: 
rungen worden find, jo wenig ift für die wiſſenſchaftlich paläontologiſche Behandlung, für 
die Feititellung und den Vergleich der Pflanzenhorizonte gejhehen. Auch in Schottland 
find ausgedehnte Ablagerungen in dem Flachlande zwifchen dem Grampiangebirge im Nor: 
den und dem jüblichen Beralande vorhanden, welche durch das Auftreten Eohlenführender 
Bildungen innerhalb des Bergkalkes ausgezeichnet jind, Nach den Unterjuhungen der 
engliihen Geologen bilden aber dieſe verjchiedenen Vorlommniſſe in England und Schott: 
land nicht ebenjo viele urjprünglic getrennte Bildungsräume, jondern es waren nur zwei 
große Kohlenbeden, von denen das eine das zentrale und nördliche England und die jchot: 
tiſche Area umfaßte, während dem andern die Ablagerungen in Südengland und Wales 
angehören. Durch teftonijche Veränderungen und Erofion zerfielen im Verlaufe der geolo- 
giſchen Perioden dieſe zwei urſprünglich einheitlichen riefigen Vorkommniſſe in eine Anzahl 
getrennter Partien, die heute oft fälſchlich als jelbitändige Beden behandelt werben. 
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In argem Kontrafte zu England und Schottland fteht die Nachbarinſel Jrland, welcher 
die Natur den gewaltigen Kohlenreihtum und damit die Grundlage für eine gleich hohe 
induftrielle Entwidelung verfagt hat. Zwar fehlt die Karbonformation durchaus nicht, fie 
nimmt jogar einen verhältnismäßig weit größern Raum ein als in England, fie bedeckt 
etwa die Hälfte der ganzen Oberflädhe; aber es find faft nur marine Gebilde, Kohlenkalk 
und Kulm, während probuftive Bildungen einen jehr geringen Anteil an dem Aufbaue 
des Landes nehmen. 

Verſuchen wir die Verbreitung und Entwidelung ber Kohlenformation in 
andern Gegenden zu verfolgen, fo finden wir einen bedeutenden Kontraft zwifchen der 
marinen und der Binnenentwidelung. Während die erftere in überaus großer Verbreitung 
auftritt und kaum irgend einer größern Landmaſſe, mit Ausnahme Sübafrifas, Brafiliens 
und bes Dekhan in Vorberindien, fehlt, find die produftiven Binnenablagerungen von nor- 
malem Typus in ihrem Vorkommen feltener; wie oben erwähnt wurde, find dieſelben der 
Hauptſache nad) auf die Gegend der nördlichen Halbfugel zwijchen dem 30, und 76. Breiten: 
grade bejchränft, und nur wenige Punkte der füblichen Hemifphäre, ſämtlich außerhalb der 
äquatorialen Region gelegen, laffen fih anreihen, nämlich das ſüdliche Auftralien, Tas: 
manien, Sübdafrifa und das füdliche Brafilien. 

In Deutihland nimmt das Kohlengebirge namhafte Flächen ein, und glüdlicherweife 
findet fi in einer ganzen Reihe von Diftrikten ein großer Reihtum an Flözen, welcher in 
Europa nur von England übertroffen wird. Weftfalen, das Saarbeden, Sadjen 
und Schleſien find diejenigen Gegenden, welche in dieſer Beziehung vor andern hervor: 
ragen. In Weitfalen, im Gebiete der Ruhr, treten die Gefteine der Kohlenformation 
in mädtiger Entwidelung auf; fie werben namentlid in den Gruben der Umgebung von 
Bodum, Eſſen und Dortmund ausgebeutet, und ihnen verdankt der Kranz mächtig 
aufitrebender Induſtrieorte der dortigen Gegend Fräftige Blüte. Kohlenkalk und Kulm 
bilden Die Unterlage, über welcher ſich flözleerer Sandftein und dann das produftive Ge: 
birge erheben: wir haben es aljo bier mit einem paraliichen Beden zu thun, beffen Ent: 
widelung vielfadh an jene in England erinnert. Jenſeit des Nheines ftellen die Bor: 
fommnifje von Stolberg und Ejchweiler bei Aachen eine Fortjegung des Ruhrzuges 
dar, wie fie anderjeit3 wieder einen Ausläufer der gewaltigen Entwidelung in Belgien 
bilden. Auch bier treten die produftiven Kohlenſchichten in großer Mächtigfeit auf, fie 
bilden Die überaus reihen Beden von Lüttich und Mons, deren Ablagerungen gleich 
jenen Weftfalens der obern Hälfte der Formation angehören. Unter ihnen liegt der 
Kohlenkalk in ausgezeichneter Entwidelung und mit einem Reichtume an Foffilien, dem fich 
nichts in Europa an bie Seite ftellen fann. Die Kalke von Tournai in der obern, jene 
von VBije in der untern Hälfte des Kohlenfalfes haben eine Menge ausgezeichneter Foffilien 
geliefert, die Durch de Konind in prachtvollen Tafelwerfen bejchrieben wurden; ja, jo groß 
“Alt die Fülle diefer Refte, daß fie in erfter Linie zu der lange Zeit verbreiteten Anficht ge- 
führt haben, daß der Kohlenkalk das verfteinerungsreihfte Gebilde der ganzen Erde fei. 

Einen wejentlihen Kontraft zu diefem mächtigen Zuge von Kohlenvorlommniffen, der 
bei Balenciennes noch einen Ausläufer nad) Frankreich entjendet, bildet die Entwidelung 
im Saargebiete und in ben angrenzenden Teilen der bayrifhen Pfalz. Wir finden 
bier eins der ausgeprägteften Beifpiele eines limnifchen oder Binnenbedens, in welchem Kulm 
und Kohlenkalk ganz fehlen und nur flözführende Ablagerungen der obern Abteilung der . 
Karbonformation vorhanden find. Man kann innerhalb der legtern nad Lagerung und 
Planzenreften zwei Abteilungen unterfcheiden, eine untere, die Saarbrüder, und eine 
obere, die Ottweiler Schichten, welche fi) in ganz ähnlicher Entwidelung aud in andern 
Gegenden nahweijen lafjen. 
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Das Studium der Vorkommniſſe von Saarbrüden, die uns namentlich durch die Ar: 
beiten von E. Weiß genau befannt geworben find, bietet jehr bedeutende Schwierigkeiten, 
aber auch jehr großes Intereſſe, weil hier eine ganz ununterbrodene Entwidelung vom 
Kohlengebirge zu der nädhitfolgenden, der permiſchen Formation oder dem Rotliegen- 
ben, ftattfindet. Nur ein ſehr ſorgſames Stubium der Verfteinerungen und ihrer Ber: 
breitung ermöglichte es, bier überhaupt eine Grenze zu ziehen, aud die permifchen Ab- 
lagerungen enthalten noch, wenn auch ſparſam, Kohlenflöze, und erſt allmählich ftellt fich 
in den höhern Lagen auch in ber petrographiichen Entwidelung ein wejentlicher Unter: 
jchied ein. Wir ftehen hier vor einem ber wichtigen Fälle, wo ſich die Grenzen zwiſchen 
zwei Formationen vollitändig verwilchen und bie jo oft durch lofale Störungen verhüllte 
Kontinuität der geologifhen Entwidelung deutlich hervortritt. 

Wir übergehen eine Anzahl minder wichtiger Vorfommnifje, wie ben Kulm des Har: 
zes und in Nafjau, die Kohlenbildungen von Zbbenbüren und vom Piesberge bei - 
Dsnabrüd in Weitfalen, die beichränften Ablagerungen in den Vogeſen, im Schwarz: 
walde, im Thüringer Walde und im Fichtelgebirge, und wenden uns den Vorkommniſſen 
in den öftlihern Teilen Deutſchlands und in den angrenzenden Teilen von Ofterreich zu. 
In Sachſen finden wir eine faft reine Binnenentwidelung, deren Schieferthone, Sand: 
jteine, Kohlenflöze ꝛc. teild dem untern, teild dem obern Teile der Formation angehören. 
Die Ablagerungen des Bedens von Hain ichen und Ebersdorf nähern ſich in ihrer Flora 
den ältern Ablagerungen bes Kulm, Lepidodendron Veltheimianum und Archaeocala- 
mites radiatus, zwei der verbreitetiten Formen, find beiden gemein, eine Anzahl andrer 
Arten ſchließt fich ihnen an, und diefe Vorkommniſſe geftatten feinen Zweifel, daß wir 
es in der That mit der ältern Abteilung des Karbon zu thun haben. Die übrigen Koblen- 
bildungen Sachſens dagegen gehören dem eigentlichen jüngern, produftiven Kohlengebirge, 
und zwar feiner obern Hälfte, an und zeigen nach den Unterfuhungen von Geinig eine 
Öliederung in mehrere einzelne Lofalhorizonte, welche nach dem Vorherrſchen gewiffer Pflan— 
zentypen ald die Sigillarienzone, Kalamitenzone, Annularienzone und Farn— 
zone bezeichnet werden. 

Waren hier die flözführenden Ablagerungen der obern Kohlenformation von jenen 
der untern räumlich getrennt und jede der beiden Abteilungen in einem gejonderten Beden 
entwidelt, jo finden wir andre Verhältniffe, wenn wir uns dem großen ſchleſiſchen 
Koblenfelde nähern; hier treten zwei große Partien von Koblengebirge auf, von denen 
die eine, das niederjchlefifche Gebiet, die Umgebung von Waldenburg umfaßt und fich 
von da eine Strede weit ins nordöftliche Böhmen erftredt; die andre Gruppe hat ihr Zen: 
trum in Oberjchlefien und greift von bier in bedeutenderm Maße nah Mähren, Öjter- 
reichiſch-Schleſien, dem Krafauer Gebiete und in die ſüdweſtliche Ede von Ruſſiſch— 
Polen über. Eigentliher mariner Kohlenkalk tritt in diefem Gebiete, um deſſen Kenntnis 
ih namentlih F. Römer und Stur verdient gemadt haben, nur an einigen Punkten in 
Niederjhlefien und in ber Gegend von Krakau auf, wo derjelbe durch Ablagerungen mit 
großen Arten der Gattung Productus, befonders Productus giganteus, vertreten ift; ſonſt 
it die tieffte Abteilung der Kohlenformation namentlid durh Kulm mit Posidonomya 
Becheri und andern marinen Tieren ſowie mit den harakteriftiihen Pflanzen oder durch 
pflanzenführende Sandjteine vertreten. Allein noch über diefen Gebilden folgen flözfüh- 
. rende Schichten, deren Flora fich noch innig an die der tiefern Horizonte anfchließt und von 
derjenigen der obern Kohblenformation abweicht; es find das die fogenannten Oftrauer 
Schichten Sturs, welden in der oberjchlefifchen wie in der niederſchleſiſchen Negion 
und in den angrenzenden Gebieten die ältern Bänke von Steinkohle angehören. Erſt bar: 
über folgen erheblich reichere Ablagerungen mit einer Flora, welche entichieden dem obern 
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Karbon entipricht; biefes Niveau wurde mit dem Namen der Schatlarer Schichten be 
legt und zeigt in der Vegetation große Ahnlichkeit mit den älteften Kohlenſchichten des Saar: 
bedens, den Saarbrüder Schichten, es gehört demnach dem untern Teile der obern Kohlen: 
formation an, während die höchſte Abteilung in dieſer Gegend nicht vertreten zu fein 
fheint; diefe findet fi dann an mehreren Bunkten im Innern Böhmens und fteht hier mit 
den nächſt jüngern permiſchen Bildungen in jo enger Beziehung, daß eine fihere Grenz 
ziehung bis jest noch nicht möglich geworben ift. 

Wir haben uns bisher wejentlih mit den flözführenden Ablagerungen Mitteleuropas 
beihäftigt und die marinen Bildungen nur wenig in Betracht gezogen. Nur die ziemlich 
eintönigen Kulmbilbungen wurden gefchildert, und wir müſſen uns nun etwas näher mit 
ber rein marinen Entwidelung des Kohlenkalkes befaſſen. Trat die flözführende Ausbildung 
jowohl in der untern als in der obern Abteilung der Formation auf, fo ift eine fo all- 
"gemeine Verbreitung des Kohlenkalkes wenigftens in Mitteleuropa nicht zu bemerken; er 
gehört bier faſt ausfchließlich dem untern Karbon an, im obern Karbon treten nur ganz 
Ihwahe marine Einlagerungen im probuftiven Gebirge in Weftfalen und in England auf, 
jonft haben wir hier nur die Binnenentwidelung!. Die wichtigſten mitteleuropäifhen Vor: 
lommniſſe von Kohlenkalk find diejenigen in England, Irland und Belgien, während er 
in Deutſchland nur im weitlichen Teile der weſtfäliſchen Region, zwiſchen Düffeldorf und 
Elberfeld (Ratingen), und an einigen Punkten in Niederjchlefien ſich findet. 

Der Foiftlreihtum ift an vielen Punkten ein überaus großer, vor allen kommen pracht: 
volle Brachiopoden in großer Menge vor, meijtens der Gattung Productus angehörig, und 
ihnen ſchließen fih noch mafjenhaft Gephalopoden, Schneden, Mufcheln, Krinoiden und 
Korallen an. Ein außerordentlicher Reichtum tierifchen Lebens entwidelt fih, aber für den 
Geologen hat bisher das Studium dieſer Foffilvefte noch wenig Früchte getragen. Es ift noch 
nicht gelungen, im Kohlenkalke paläontologiſch charakterifierte Horizonte zu unterfcheiden, 
welche ſich auch nur innerhalb Europas auf weitere Streden verfolgen laffen und auf mehr 
als lokale Bedeutung Anjprud machen können. Zwar wurde 3. B. in Belgien durch die 
Arbeiten von de Konind, Gojfelet und Dupont nachgewieſen, daß fich in den marinen 
Ablagerungen zwei Hauptabteilungen unterfcheiden laffen, unten die Stufe von Tournai mit 
Spirifer Mosquensis, Producetus semireticulatus und Productus Heberti und darüber 
die Stufe Vife mit Productus giganteus, sublaevis, Cora und undulatus, und in jeder 
diefer Gruppen fünnen wieder Unterabteilungen angebracht werben; aber die Verfuche, diefe 
Gliederung aud) auf andre Gegenden auszudehnen, haben zu feinem günftigen Refultate geführt. 

Um zu einem richtigen Verftändniffe der Beziehungen zu gelangen, in melden bie 
Bildungen Mitteleuropas zu jenen andrer Gegenden jtehen, müffen wir uns zunächſt zur 
Betrachtung des europäifhen Rußland wenden, für welde namentlich die neuern Unter: 
ſuchungen V. v. Möllers von großer Bedeutung find. In diefem gewaltigen Länder: 
gebiete breiten fich die Ablagerungen der Kohlenformation über eine riefige Fläche aus, 
welche auf 2 Millionen qkm gefhätt wird, alſo fait viermal jo groß wie das Deutjche 
Reich. Allerdings ftehen dieſe Bildungen bei weiten nicht überall auf diefem Areale zu Tage 
an, fondern find zum weitaus größern Teile von jüngern Bildungen bededt und erſcheinen 
nur in drei umfaffenden zufammenhängenden Partien an der Oberflähe, von denen bie 
eine, weftliche, die Umgebung von Moskau umfaßt, die zweite, öftlihe, am Fuße des Urals, 
die dritte, jübliche, im Beden des Donez gelegen ift. Die Verhältnifje, welche wir hier finden, 
weichen von denjenigen in Deutichland, England und Belgien jehr entſchieden ab; marine 


* Die in der fchlefifchen Region auftretenden marinen Einlagerungen zwiichen den Binnenbilbungen 
gehören dem untern Karbon an. 
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Kalte find das vollftändig herrichende Element, und wenn auch flözführende Binnenentwide: 
lung auftritt, fo fpielt fie doch namentlich in dem Moskauer und in dem uraliihen Gebiete 
eine verhältnismäßig fehr geringe Rolle und erreicht nur am Donez größere Bedeutung. 

Sn der Gegend von Moskau beginnt die ganze Formation mit flögführenden Ablage 
rungen von beſchränkter Bedeutung, und über ihnen folgt mächtiger mariner Kohlenkalk, 
der in feiner Fauna nahe mit demjenigen übereinftimmt, welder in Wefteuropa im untern 
Karbon fich zeigt; ähnliche Verhältniffe herrichen auch am Ural, aber über dem Kohlenkalke 
mit Spirifer Mosquensis und Productus giganteus folgen bier zum zweitenmal flöz- 
führende Ablagerungen und dann nochmals Kohlenkalk, der das oberfte Glied der ganzen 
Formation bildet. Diejer jüngere Kohlenkalk unterfheidet fich nun jehr erheblich von dem 
ältern, namentlich durch das mafjenhafte Auftreten der oben genannten Foraminiferengattung 
Fusulina; zwar find manche Arten vorhanden, die fi aus dem tiefern Niveau nicht oder nur 
wenig verändert herauf erftreden, aber neben ihnen auch neue Formen, welche ſich ſchon ſehr 
denen des Perm nähern oder fih auch anderwärtd nur in jüngern fufulinenführenden 
Kohlenkalkſchichten finden. 

Wieder etwas abweichend geftalten ſich die Verhältniffe in dem jüblichen Diftrifte am 
Donez, dem einzigen in Rußland, in weldem foffiler Brennftoff in wirklich jehr bedeuten— 
der Menge vorzulommen fcheint. Hier wechjeln mehrfach Falfige Meeresbildungen mit 
flözführenden Binnenablagerungen, aber infofern finden wir Übereinjtimmung mit dem 
Ural, als die tiefern Kohlenkalkhorizonte mit denjenigen in Belgien und England nahe ver: 
mwandt find, während die höhern auch hier wieder mafjenhafte Fufulinen führen. Diejer 
jüngere Kalkhorizont, der Fuſulinenkalk, Tann jchon nach der bisher geihilderten Lagerung 
mit großer Wahrjcheinlichkeit ald die marine Entwidelung des obern Teiles der Kohlenfor: 
mation betrachtet werden, die wir in Mitteleuropa nur in der flözführenden Ausbildung 
kennen; zur Gemwißheit wird dieſe Anficht dadurch, daß der Fuſulinenkalk nad oben all 
mählich in permiſche Ablagerungen in einer Weije übergeht, welche die Ziehung einer 
Grenze ſchwierig macht und für gewiſſe Zwifchenglieder die Aufitelung einer bejondern 
Permo-Karbonftufe veranlaßt hat, eine Auffaffung, deren Wert wir bei einer andern 
Gelegenheit näher bejprechen werben. 

Wir jehen alfo daraus, dat die verihiedeniten Ausbildungsarten in jedem Riveau 
der Koblenformation erſcheinen, und daß jpeziell die marine Entwidelung des obern Kar: 
bon jehr häufig durch die Menge der auftretenden Fufulinen ausgezeichnet if. Mit die- 
jem Ergebniffe ausgerüftet, fönnen wir uns zu der ſchwierigen Aufgabe wenden, die Kohlen: 
formation in Südeuropa und zunächſt in der alpinen Region kennen zu lernen. Schon 
jeit langer Zeit find von verjchiedenen Punkten in den Alpen karboniſche Foffilien be: 
kannt, teil$ marine Vorkommniſſe, teils Pflanzenrefte, und mit den legtern treten nament— 
li an einzelnen Punkten der Weftalpen geringe Vorkommniſſe einer anthracitiihen Kohle 
auf, in Steiermark fogar Graphit, das legte Ummwandlungsproduft der Kohlengefteine, das 
ſonſt vorwiegend im Gebiete der alten archaifchen Ablagerungen in größerer Verbreitung 
vorhanden ift (vgl. Bd. I, ©. 617). Auch jonft nehmen die Gefteine des Karbon wie die der 
ältern palägzoischen Formationen in vielen Teilen der Alpen die Geftalt Friftallinifher Schiefer 
an, wie das in einem frühern Abjchnitte eingehender befprocdhen wurde. 

Unter den Pflanzenvorkommniſſen der Alpen haben namentlich diejenigen Savoyens, 
der Tarentaife, vor allem an der vielgenannten Xofalität Betit-Coeur, große Berühmt: 
heit erlangt: fie treten in Schiefergefteinen auf, die in ihrer ganzen Erjcheinung von den: 
jenigen einer weit jüngern Ablagerung, des Lias, nicht zu unterjcheiden find, weldhe dort 
mit bezeichnenden Foffilreften der Juraformation, mit Belemniten, ausgeftattet vor: 
fommt. Da überdies die Lagerungsverhältnifje überaus ſchwierige und verwidelte find, jo 
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gelang es nicht, beide Ablagerungen fireng voneinander zu fheiden, und verfchiedene Geo- 
logen famen daher zu der Anficht, daß dort Verfteinerungen der Koblenformation und des 
Lias in einem und demfelben Schichtkomplexe vereinigt beifammen liegen. Zwar wurde 
von andrer Seite, namentlich von Studer, dieſe Auffaffung als irrig befämpft, allein fie 
fand doch vielfah Eingang, und in jener Zeit, in der die Geſetze der Verbreitung ber 
Organismen in den alten Ablagerungen noch nicht mit Sicherheit feftgeftellt waren, wollte 
man folgern, dab Formen, welde in Mitteleuropa durch einen ungeheuern Zeitraum ge 
trennt ſchienen, in andern Gegenden gleichzeitig eriftierten. 

Auch außerdem treten pflanzenführende Schichten an verjchiebenen Punkten ber Alpen 
auf, deren einzelne Vorkommniſſe von Stur mit verſchiedenen Horizonten bes außeralpi: 
nen Oberfarbon verglichen werben konnten. Hierher gehören verjchiedene Fundpunkte im 
Wallis, ferner am Steinader Joche füblih von Jnnsbrud, an ber Stangalpe in 

"Steiermark, am Semmering ſüdlich von Wien, wo fie in neuerer Zeit von Toula ent: 

dedt wurden, jowie von Tergove in Kroatien.. Marine Vorkommniſſe zeigen ſich na- 
mentlih in der füdlihen Zone der Dftalpen, von wo diefelben unter dem Namen ber 
Gailthaler Schichten befannt geworden find; allerdings wurden lange Zeit hindurch 
damit auch verjchiedene andre paläozoiſche Gebilde verwechjelt, bis es den Unterfuchungen 
von Stade gelang, die verwidelten Berhältniffe der bortigen ältern Ablagerungen zu 
entwirren. Außer den foflilreihen Schichten der ältern Kohlenformation, welche ſchon ſeit 
langem befannt waren und mit denjenigen des Kohlenkalkes in Belgien große Ähnlichkeit 
zeigen, fanden fi im höhern Niveau Fufulinenfalte, welche auch bier gegen oben allmäh— 
lihe Übergänge zu der permiſchen Schichtreihe zeigen. 

Von andern Gegenden Südeuropas ift vor allen Spanien zu nennen, wo in ben 
NKordprovinzen, in Leon und Aſturien, mariner Kohlenkalk auftritt, während in ber 
Sierra Morena typifher Kulm mit Posidonomya Becheri und bier fowie in ber 
Gegend von Sevilla aud einige Kohlenflöze vorhanden find. In Italien find Kohlen: 
pflanzen in der Gegend von Pija gefunden worden, im Balfan hat Toula jolde nad): 
gewiefen, und auf ber Inſel Chios an der Heinafiatifchen Küfte hat Teller ein ifoliertes 
Vorkommen von Fufulinenfalfen entdedt. 

ALS Ausläufer der ſüdeuropäiſchen Vorkommniſſe dürfen wohl auch diejenigen im nörd— 
lihen Afrifa betrachtet werden, da fie in dem geologijch zur Mittelmeerregion gehörigen 
Müftengebiete gelegen find, welches von dem mittlern und füdlichen Afrika in feinem Baue 
vollftändig abweicht. Marine Ablagerungen des untern Kohlenkalkes, welche von Stade 
beichrieben wurden, hat Lenz auf jeinem Fühnen Zuge nah Timbuktu im weſtlichen Teile 
gefunden. Beyrich hat unter den von Dvermweg in der zentralen Sahara gefammelten 
Verfteinerungen Spuren ber produftiven Koblenformation aus der Gegend von Murſuk 
nachgewieſen. Endlich find ſchon auf aſiatiſchem Boden, auf der Sinaihalbinfel, vereinzelte 
Kohlenkalkfoifilien und Lepidodendron entdedt worden; biefe find deswegen von Intereſſe, 
weil fie uns die ſüdlichſten Punkte angeben, von welden auf der nördlichen Hemifphäre 
Vertreter der vor allem harakteriftiihen Typen der Koblenflora, der Lepidodendren ober 
Eigillarien, befannt find. Der ganzen Aquatorialzone fehlen diefelben, und erft im füb- 
lihen Auftralien, in Südafrifa und im ſüdlichſten Teile von Brafilien treten fie wieder auf. 

Die größte Übereinftimmung mit den Verhältniffen Europas zeigen diejenigen Re— 
gionen, welche unter derſelben geographifchen Breite oder nördlicher gelegen find. Die wenigen 
Vorkommmifie, die wir aus Sibirien kennen, ſcheinen fich den unfrigen nahe anzufchließen, 
und ebenfo ftimmen bie hochnordifhen Vorkommniſſe ziemlich nahe mit diefen überein. 
Die Kohlenkalkfaunen von Nowaja Semlja, von Spigbergen, der Bäreninfel und an- 
dern Punkten laſſen keinen wefentlichen Unterſchied erfennen, und dasfelbe gilt von der 
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Pflanzenwelt, die wir namentlich durch Heer und Nathorft näher Eennen gelernt haben. 
Auf der Bäreninfel unter 74° nörblicher Breite, nörblic von Norwegen, und auf Spip: 
bergen haben ſich Floren gefunden, die mit derjenigen unſers Kulm die größte Ahnlich- 
feit zeigen; aber auch das obere probuftive Kohlengebirge ift auf Spigbergen vertreten, 
und ebenjo verhalten fi die Fundftellen im norbameritanifchen Polararchipel. Es find 
das jene überaus merkwürdigen Vorkommniſſe, bie ſchon früher erwähnt wurden, Vor: 
fommnifje, welche vor allem zu der Annahme geführt haben, daß in jener Zeit über die 
ganze Erbe ein gleihmäßiges Klima geherricht habe. 

Unter allen Ländern, deren Entwidelung mit der europäifchen übereinftimmt, zeigt 
Nordamerifa weitaus die großartigite Entfaltung der Koblenformation. Ungeheure 
Flächen nimmt dieſe hier ein, gewaltig ift die Menge der Berfteinerungen, und vor allem 
ift der Vorrat an fojfilem Brennftoffe, mit welchem namentlich die atlantiiche Region aus: 
geftattet ift, ein überaus großer. Wir werben auf dieſen legtern Gegenftand und auf deſſen 
technische Bedeutung in einem jpätern Abjchnitte ausführlicher zurückkommen, hier befchäf- 
tigen wir ung nur mit der Gliederung der Formation und deren Foffilführung. Auch hier 
finden wir bie ältere Abteilung meift durch Kohlenkalk vertreten, der in ungeheurer Ber: 
breitung namentlich in den mittlern und weſtlichen Staaten der Union auftritt, während 
im Dften, in ber appalachiſchen Region, ftatt deffen vorwiegend mächtige Ablagerungen 
von Sandftein und Schiefer mit Landpflanzen und ftellenweije mit Kohlenflözen vorlommen; 
doch fehlen auch hier Kalfeinlagerungen nicht. Außerordentlich reich ift die marine Ausbil- 
dung namentli in der mittlern Region der Vereinigten Staaten, vorzüglih in Jllinois, 
Kentudy, Jowa und Miffouri; zahlreiche Horizonte werben bier unterſchieden, und bie 
Fauna entwidelt eine Pradht und Mannigfaltigkeit, welche ſelbſt diejenigen der berühmte- 
ften belgischen, englifchen und irischen Fundſtellen übertrifft. Vor allem find es die Echi— 
nodermen, die durch ihre merfwürdigen Formen und ihre wundervolle Erhaltung hervor: 
treten, Seeigel, Blaftoideen, vor allem aber bie herrlichen Krinoidenrefte, welche nament⸗ 
lih in der Keofufgruppe und in der Burlingtongruppe in einer Menge und Schön: 
beit vorkommen wie wohl nirgends mehr auf der Erde. Auch im Welten zeigt der Kohlen- 
kalk eine ganz außerordentliche Mächtigkeit und Verbreitung, und der berühmte „große 
Cañon“ des Colorado liegt zum größten Teile in diefem Gefteine eingefchnitten; die bei- 
geheftete Tafel „Rohlentaltablagerungen in der Kanab-Wüſte, Arizona (Nordamerika)“ zeigt 
das aus Kohlenkalk gebildete Gehänge der gewaltigen Schlucht und einen Teil der Ober: 
flähe der benachbarten Kanab-Wüſte. 

Auch im obern Teile der Kohlenformation fehen wir wie in Europa zwei kontra— 
ftierende Entwidelungsarten; im öftlihen Teile der Vereinigten Staaten und in einem 
großen Teile der Mittelregion, ferner in Neubraunfhweig und Neuſchottland tritt 
produftives Gebirge mit Flözen, mit Reſten von Landpflanzen, von Landfchneden, von 
Taufendfüßen, Skorpionen, Spinnentieren, Infelten und Amphibien auf, und diefe Ge: 
genden beherbergen die großen Kohlenſchätze der Neuen Welt, während im Weiten die Fuſu— 
linenfalte berrichen. 

Weit geringer ift die Verbreitung der Koblenformation in Südamerifa; an einigen 
Stellen der Kordilleren, namentlich in Peru, ferner im Flußgebiete des Amazonenftromes, 
in Brafilien tritt Kohlenkalk auf, während Binnenentwidelung mit Reften von Land: 
Pflanzen bis jet nur aus dem füdlichiten Brafilien, aus der Provinz Rio Grande do 
Sul, befannt ift, wo fie jevod nur geringe Bedeutung zu befigen ſcheint. 
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Das Gebiet der Glossopteris-Flora. 


Sn all den bisher befprodhenen Gegenden läßt fich eine weitgehende Übereinftinmung 
im Typus der Farbonifchen Ablagerungen nicht verfennen; zwar ift die Faciesentwickelung 
eine überaus’ wechielnde, bald ift die untere Hälfte der Koblenformation durch marine, 
die obere dur limnifche Bildungen vertreten, bald herricht durch die ganze Mächtigkeit 
hindurch die eritere, bald bie legtere Entwidelung vor; jo bedeutend aber auch die Unter: 
ichiede in diefer einen Richtung find, jo groß iſt troß weiter räumlicher Entfernung die 
Berwandtichaft, jobald gleichalterige Horizonte in gleicher Ausbildungsweiſe vorkommen. 
Im Gegenjage dazu finden wir aber ein zweites, jehr ausgebehntes Gebiet, welches von dem 
gewöhnlichen Typus in vielen wichtigen Punkten abweicht, jo daß man ſich lange nicht 
davon überzeugen fonnte, daß deſſen wichtigfte Gebilde wirklich ber Kohlenformation an- 
gehören, und deſſen überaus merkwürdige Verhältniffe in früher nie geahnter Weiſe die 
Anficht widerlegen, daß damals über die ganze Erde hin gleihmäßige Xebensbedingungen 
und Bevölkerung herrſchten. 

Die Gegenden, um welche es fich bier handelt, gruppieren ſich der Hauptſache nad) 
um den Indiſchen Ozean: Südafrifa, Afghaniftan, Vorderindien und das ſüdliche 
Auftralien find die Träger diejer Entwidelung der Kohlenformation, aber au in China 
find wenigftens Annäherungen an diefen Typus gegeben. 

Wenden wir uns von der europäiſchen Region nad Often, jo finden wir zunächſt 
im Kaukaſus ausgezeichnet entwidelte Fufulinenfalfe und außerdem eine jüngere wohl 
ſchon der permiſchen Formation angehörige Ablagerung, deren reihe Fauna von Abich 
aus Armenien von der Araresenge bei Djulfa bejchrieben worden ift. Neben einigen 
Ammoniten von verhältnismäßig hoch entwideltem Lobenbaue finden fich namentlich zahl: 
reiche Brachiopoden und Korallen, welche fich teils an farbonifche, teil an permiſche Typen 
anschließen und namentlich deutliche Anklänge an die Vorkommniſſe im Ural zeigen. Weiter 
nah Dften liegen Fufulinenfalfe aus Berfien vor, und von hier fcheinen fich diefelben 
durch Sentralafien nah China und Japan zu ziehen. Bor allem it China durch die 
enorme Ausdehnung ausgezeichnet, welche die Kohlenformation hier erreicht. Außer dem 
marinen Kalte treten hier namentlih in den nördlihen Provinzen produltive Ablage: 
rungen auf, welche an Ausbreitung und Mächtigfeit der Kohlenflöge mit benjenigen von 
Nordamerika vollftändig wetteifern fünnen und unermeßlihe und noch fat unberührte 
Schätze von foſſilem Brennmateriale enthalten. Wenn die Flöze Europas erfchöpft fein 
werden, dann wird fich dereinft hier ein Hauptfig der Weltinduftrie entwideln, dem alle 
Völker in ähnlicher Weile tributär fein werden, wie fie es heute England find. In ber 
Flora der produftiven Ablagerungen jehen wir zum erjtenmal namhafte Verſchiedenheiten 
von dem europälfhen und norbamerifaniihen Typus, indem gerade die bezeichnendften 
Pflanzenformen unfrer Gegenden in China fehlen oder ſehr jelten find. So ift bis heute 
noch fein Siegelbaum gefunden worden, die Zepidodendren oder Schuppenbäume und die 
Kalamiten find jehr felten und bis jegt nur in jehr dürftigen Reiten vertreten, während 
allerdings im übrigen ber Charafter jo ziemlich derjelbe it. 

In hohem Grade gefteigert jehen wir nun aber die Abweichungen in der oberfar: 
boniichen Flora der oben genannten Länder um den Indilchen Ogean. Wir werden wohl 
dieje merfwürdigen Verhältniffe am leichteiten verftändlich finden, wenn wir zuerft Auftralien 
ins Auge faffen, deſſen Ablagerungen lange Jahre hindurch den Gegenftand wiſſenſchaft— 
liher Kontroverjen gebildet haben. Das tieffte Niveau in der Kohlenformation nehmen 
bier flözführende Schichten ein, deren foffile Pflanzen ganz normalen Habitus zeigen, unter 
denen Lepidodendren und andre dharakteriftiihe Formen vorhanden find, und welche ohne 
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Schwierigkeit mit den Kulmbildungen Europas in ungefähre Parallele gebracht werden 
fönnen, von manchen fogar als devonifch betrachtet werben. Darüber folgen nun Ablage 
rungen, in welden marine Bänke mit pflanzen= und fohlenführenden Schichten wechſeln 
und zwar in einer Weije, daß an der gleichzeitigen Eriftenz der Marinfauna mit der be- 
treffenden Landvegetation unmöglich gezweifelt werden kann. Betrachten wit die Meeres: 
tiere, deren de Konind eine große Zahl befchrieben hat, fo kann nicht der mindejte 
Zweifel dagegen herrſchen, daß wir es mit einer echten Kohlenfalffauna zu thun haben: bie 
Pflanzenrefte, weldhe von diefen marinen Vorkommniſſen über: und unterlagert werben, 
zeigen dagegen vollftändig verjchiedenen Charakter; Feine der harakteriftiihen Gattungen 
der Kohlenformation, Feine Sigillarie, fein Lepidendron, fein Kalamit, feine Spur von 
Afteropbylliten, Annularien 2c. ift zu finden. Farne, Schadtelhalme, Sagopalmen und 
Nadelhölzer, die beiden letztern Gruppen allerdings noch in ſehr geringer Zahl, jegen die 
Flora zujammen, und die einzelnen Gattungen derfelben nähern ſich weit mehr ſolchen 
Typen, welche ſonſt im untern Teile der meſozoiſchen Bildungen, als jolchen, die im Kar: 





Glossopteris indiea, aus den Damuda⸗Schichten Indiens. (Nah Medlicott und Blanford.) 


bon vorkommen. Das gilt von dem verbreitetiten und wichtigſten Typus, ber Farn— 
gattung Glossopteris (j. obenftehende Abbildung), die aud in Indien und Südafrika 
wiederfehrt, das gilt von den Schadtelhalmgattungen Phyllotheca und Vertebraria 
und von verjchiedenen andern. 

ALS diefe Verhältniffe zuerft dur die Unterfuhungen von Clarke befannt wurden, 
ftiegen fie auf allgemeinen Unglauben. Es ſchien unmöglich, daß eine Flora von mejozoi- 
ſchem Gepräge gleichzeitig mit einer marinen Kohlenkalkfaunag gelebt haben follte, und da 
ſchon oft genug ähnlichen Verhältnifien gegenüber bei der erſten Unterfuchung unbefannter 
Länder Irrtümer vorgefommen find, jo glaubte man auch hier einen ſolchen vorausjegen 
zu müſſen. Aber zahlreiche Geologen haben jeither die Frage geprüft, manche haben fich 
eigens in die fraglichen Gegenden verfügt, um diefe Frage zu ftudieren, alle überzeugten 
fih von der Richtigkeit der urfprünglicen Auffafjung. Überdies ergab aber auch die Be- 
obachtung der weitern Schichtfolge entjchiedene Beitätigung; über jenem Wechjel von ma= 
rinen und pflanzenführenden Bänken folgt in Auftralien eine reine Binnenablagerung, 
welde den Namen der Neweaftleihichten erhalten hat und diefelbe Flora, welche ſchon 
in dem tiefern Horizonte enthalten war, in reicherer Entwidelung zeigt. Noch höher aber 
folgen die jogenannten Hawksburyſchichten mit Palaeoniscus und andern Filhen, wie fie 
in Europa in permiſchen Ablagerungen vorlommen, und wir erhalten aljo dadurch eine 
neue Bejtätigung der Anjchauung, daß die ältejten, Glossopteris führenden Ablagerungen 
der Koblenformation angehören. 

Wir fönnen demnad jagen, daß in Auftralien zu einer Zeit, als in Europa und 
Nordamerika noch die Lepidodendren: und Sigillarienflora eriftierte, ji eine 
neue Pflanzenwelt entwidelte von dem Charakter derjenigen, welde in unjern 
Gegenden weit jpäter, in der Triasformation, zur Herrjhaft gelangte. Schon 
diefe Thatjache an fich ift von außerordentlicher Bedeutung, allein fie gewinnt noch ungemein 
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an Wichtigkeit, wenn wir die Umftände ins Auge faflen, unter welchen diefe Vegetation 
auftritt, und wenn wir biefelbe Erfdeinung in andern Gegenden wiebderfehren und da- 
durch die Richtigkeit der an einem Punkte gefammelten Erfahrungen beftätigt jehen. 

In Indien finden wir feinerlei Ablagerung mit einer typifchen Karbonflora mit Lepi- 
dodendren ac., wie fie 3. B. in Aufiralien als tiefftes Glied vorhanden ift, jondern im 
Gebiete der vorberindifhen Halbinfel tritt über foffilfreien Ablagerungen von kriſtalli— 
niſchen und halbkriſtalliniſchen Echiefern, Thonſchiefern und Sandfteinen als älteſter ver- 
fteinerungsführender Horizont die jogenannte Gondwanaftufe auf, ein mächtiges Schicht: 
fyitem, das von Berfteinerungen nur Refte von Landpflanzen und Wirbeltieren enthält. 
Diefe Gondbwanagruppe zerfällt in zwei Abteilungen, von welchen die untere felbft wieder 
in drei Horizonte gegliedert wird, von denen ber ältejte den Namen der Talchirſchichten, 
der mittlere ben der Damudaſchichten, ber oberfte den der Panchetſchichten erhielt. 
Alle diefe Ablagerungen zeigen nun auffallende Übereinftimmung in ihrem Florencharakter 
mit den oben gejdilderten auftraliichen Vorkommniſſen, und namentlich die Gattungen 
Glossopteris, Phyllotheca, Vertebraria und einige andre verbinden beide miteinander. 

Über das Alter der Taldirs, der Damudas und Panchets war man lange Zeit hindurch 
zweifelhaft; auf der einen Seite war man geneigt, nad) Analogie mit Auftralien wenigftens 
die beiden erftgenannten Abteilungen den jüngern paläozoiſchen Ablagerungen zuzuzählen, 
wie das namentlich von Blanford geſchah, während andre den Pflanzen entſchieden jüngern 
Charakter zuerfannten, die Beobachtungen über die Lagerungsverhältniffe für irrig erklärten 
und alle Glossopteris führenden Schichten der mefozoifchen Ara einverleibten. 

Unter den genannten Ablagerungen nehmen vor allem die an der Bafis der Gond— 
wanaftufe liegenden Taldirihichten großes Intereſſe in Anſpruch; ihre allerdings ärm: 
liche Flora hat am meiften Übereinftimmung mit derjenigen, welde in Auftralien mit den 
marinen Kohlenkalkfoffilien zufammen vorfommt, vor allem aber ift die Gefteinszufammen: 
fegung eine höchſt merfwürdige. Der Hauptfache nad beftehen die Talchirſchichten aus zar— 
ten Thonen und ſehr feinförnigen Sandjteinen, die weniger durch deutliche Schichtung als 
durch edige Zerflüftung ausgezeichnet find. In dieſer zarten Grundmaffe liegen nun bald 
vereinzelt, bald in Menge beifammen, aber im legtern Falle ohne die geringite Regelmäßig- 
feit und ohne deutliche Anordnung nah Schichten Blöde und Gejchiebe verjehiedenartiger 
fremder Gefteine (j. Abbildung, S. 194). Sie wechjeln von Fauftgröße bis zu einem Durch— 
mefjer von mehr al3 4m und zu einem Gewichte von 30 Tonnen, die gewöhnliche Größe 
ift 15—90 cm Durchmeſſer. Sie find meijt gerundet, oft an ihrer Oberflähe geſchrammt 
und gekrigt wie Glazialgejhiebe und rühren größtenteils von Gefteinen her, welche weithin 
im Umfreife der heutigen Fundpunkte nirgends vorkommen. 

Wenn wir uns nun fragen, auf welche Weiſe derartige über außerordentlih große 
Flächen ausgebreitete Ablagerungen entjtanden fein können, fo ift es ſofort Har, daß bie 
Thätigfeit des Wafjers allein hierzu in feiner Weiſe ausreicht. Das Waſſer bringt immer 
eine Sichtung des Materiales nach der Größe zu ftande, es kann niemals gewaltige Blöde 
mitten in einem feinen Thon» oder Sandſedimente ablagern; höchſtens könnte etwas ber- 
artiges da vorkommen, wo von einem Steilgehänge Blöde unmittelbar in einen See ftür- 
zen. Indes eine ſolche Erklärung ift natürlich bei einer über Hunderte von Duadratmeilen 
ausgebreiteten Bildung ausgeichloffen, ebenjogut wie die Wirkung von Schlammftrömen, 
wie wir deren einen im erften Bande, Seite 417, kennen gelernt haben. Unter Verhältnifien, 
wie fie in den Taldirfhichten und namentlich an deren Bafis vorlommen, kennen wir nur 
ein einziges Transportmittel, welches eine derartige Anordnung hervorgebracht haben kann, 
nämlich Eis, und in der That haben alle, welde die Blodlager der Talchirſchichten ein- 
gehender unterfucht haben, fi) dafür ausgefprochen, daß nur auf diefem Wege eine Erklärung 

Erbgefchidbte. U. 18 





194 Die jüngern paläozoiſchen Bildungen. 


möglich ſei. E8 wird angenommen, daß Flüffe das Steinmaterial teils auf Eisjchollen liegend, 
teil3 im Grundeiſe eingebaden in das Wafjerbeden hinaustrieben, in welchem die Taldir- 
ſchichten fi ablagerten, und daß die Blöde nad) dem Schmelzen des Eifes zu Boden ſanken 
und jo in das feine thonig=fandige Sediment eingebettet wurden. 

So ftand die Frage, als eine neue Beobachtung von größter Wichtigkeit durch Waa— 
gen mitgeteilt wurde, welche durchaus geeignet ift, alle noch herrſchenden Zweifel zu zer- 
ftreuen. Ganz ähnlid den Talchirſchichten der Indiſchen Halbinfel treten viel weiter im 
Norden, im nordweſtlichſten Teile von Indien, in dem Salzgebirge am obern Indus, blod- 
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Blodführende Ablagerungen der Talchirſchichten aus dem nordöſtlichen Teile der Indiſchen Halbinſel, mit Blöden von 
Zurmalingranit, Gneik, Hornbiendefdiefer und Quarzit, (Nah Griesbach.) Vgl. Tert, ©. 199. 


führende Schichten auf, welche ebenjo wie jene nur unter der Mitwirkung von Eis ge 
bildet jein konnten. Man hatte diefelben urſprünglich der Kreideformation zugerechnet, 
allein Waagen zeigte, daß im oberften Teile diefer Stufe eine Schiht mit marinen Ver: 
fteinerungen eingefchaltet ift, welche eine zwar ziemlich artenarme, aber dod) charakteriftifche 
Heine Fauna von durchaus paläozoifchem Gepräge enthält, und vor allem ift bemerkens— 
wert, daß unter den wenigen ficher beftimmbaren Formen fich zwei Arten der Mollusken— 
gattung Conularia (Conularia laevigata und tenuistriata, ſ. Abbildung, S. 195) finden, 
welde urjprünglic aus den Glossopteris führenden Karbonablagerungen Auftralieng be: 
Ichrieben worden waren. 

Wir haben aljo in Jndien im Süden die blodführende Formation mit Pflanzen der 
obern Kohlenformation Auftraliens, im Norden ebenfoldhe Ablagerungen mit marinen Tier: 
formen derjelben auftraliihen Schichten, und es konnten daher alle diefe Bildungen mit 
voller Sicherheit miteinander verglihen werden, um jo mehr, ald nah Mitteilungen 
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von Oldham auch in Auftralien ebenjolche Blöde, die auf die Mitwirkung von Eis hin- 
weilen, in Menge in diefem Horizonte vorfommen. Eine weitere Beltätigung des Tarbo- 
nischen Alters aller dieſer Vorkommniſſe erhalten wir ferner durch die Angaben von Waagen, 
daß die blodführenden Schichten des Salzgebirges durch Fuſulinenkalke der obern Kohlen: 
jormation überlagert werben. 

Die geographiiche Verbreitung diefer überaus merkwürdigen Blodichichten der Kohlen— 
formation ift jedoch damit noch nicht erſchöpft; zunächſt fegen fie aus dem Saljgebirge nad) 
Weiten über den Indus und find von da nad Afghanijtan verfolgt worden, wo fie be: 
deutenden Flächenraum einnehmen. Allein noch in einer weit entfernten Region treffen wir 
auf durchaus übereinftimmende Verhältniffe: im ſüdlichen Afrika, in der Kapfolonie 
und noch weithin in den norbwärts anftoßenden Gebieten jehen wir eine Entwidelung, 
welche in der auffallendften Weife an die eben beſprochenen Vorkommniſſe erinnert. Hier 
treten alte Gneiße, über diefen marine Devonablagerungen und darüber Schichten des un- 
tern Teiles der Kohlenformation mit Sigillarien, Xepidodendren 2c. auf, die wir mit den 
tiefften Karbonſchichten Auftraliens vergleihen können; dann folgt in ungleichförmiger La: 
gerung über den verjchiedenen ältern Gebilden die Karooformation, welche aller Wahr: 
Icheinlichfeit nach dem obern Teile der Kohlenformation, 


dem Berm und der Trias, nach dem europäifchen Schema 
entipricht. Ebenſo wie die Gondwanaſchichten Indiens, 
beginnen auch die Karoobildungen Afrifas mit einer 


blodführenden Ablagerung, den jogenannten Ecca— ’ f 
ſchichten, mit allerdings jpärlichen Reiten einer Flora, — ——— pen 
welche derjenigen der untern Gondwanafdichten ent: ſchen ui — — 
ſpricht; dann folgen wahrſcheinlich als Vertreter der a 
oberiten Horizonte der Karbonformation und des Perm die Koonap- und die Beaufort— 
Ihichten, während die oberjte Abteilung der Karooformation, die Stormbergidhidhten, 
der Trias zu entſprechen ſcheint. Dod find die Verhältniffe diefer höhern Horizonte noch 
nicht hinreichend feitgeftellt, und namentlich die große Dienge der Reptilien in den Beaufort- 
ihichten verhindert die vollftändige Einverleibung in die paläozoijche Periode. Es ift jehr 
wohl möglich, daß das, was man heute unter diefem Namen zufammenfaßt, in Wahrheit 
verjchiedenen Horizonten angehört. 

Wie dem auch fei, jedenfalls fcheint die eine Thatfahe nad) dem heutigen Stande 
unjers Willens feitzuftehen, daß in Auftralien, Indien, Afghaniſtan und Südafrifa gleich: 
zeitig mit der Flora der produftiven Steinfohlenformation Europas und in den beiden 
eriten Regionen zufammen mit typiihen Marinfoffilien des Kohlenkalkes eine von ber 
gleichzeitigen europäiichen vollftändig abweichende Vegetation auftritt, welche in unfern 
Gegenden ihre nächiten Verwandten in der Pflanzenwelt der Trias findet. Dieje neue 
Planzengejellichaft, welche namentlich durch die Gattung Glossopteris bezeichnet ift, kommt 
in Auftralien, in Indien, in Afghaniftan wie in Südafrika überall zuerft in Schichten 
vor, welche durch das Auftreten großer, gefchrammter Blöde in zarten Thon: und Sand» 
gefteinen als unter der Einwirkung von Eis gebildet harakterifiert find. Das Areal, auf 
dem dieſe Erjcheinungen beobachtet find, erjtredt fi über mehr als 60 Breitengrade und 
etwa 130 Längengrabe, das Auftreten der oberfarbonifchen Glossopteris-Flora umfaßt alfo 
ein gewaltig großes Gebiet, welches hinter feinem unfrer heutigen Erdteile an Umfang 
zurüdjteht. Allerdings ift heute der größte. Teil desfelben vom Indiſchen Ozeane ein: 
genommen, allein wir haben alle Urjache, die Anficht zu hegen, daß dem zu jener Zeit noch 
nicht jo war, jonbern daß damals hier ein großes zuſammenhängendes Feſtland lag; 


wir jehen, daß diejelbe Landflora in all den genannten Gegenden auftritt, und ſchon 
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dies leitet auf eine derartige Vermutung, und aud die Landfauna von Amphibien und Rep— 
tilien, welche in etwas jüngern Ablagerungen erfcheint, fommt in Afrifa wie in Indien gleich: 
mäßig vor. Wir werden überhaupt bei der Beiprechung der fpätern Formationen zahlreiche 
Beweife dafür finden, daß von der Karbonzeit bis gegen die Mitte der Tertiärzeit wenigftens 
das ſüdliche und zentrale Afrifa mit der Indiſchen Halbinſel zufammenhingen, 
und für die frühere Zeit müffen wir das auch für Auftralien vorausfegen. 

Bu der Annahme, daß bier in der That ein großes Kontinentalgebiet vorhanden war 
führen uns aud) andre Erwägungen. Wir jehen in den genannten Ländern den Florentypus 
auftauchen, welcher fpäterhin der allgemein herrſchende wird, wir haben es alſo mit einer 
für den Kampf ums Dafein trefflich ausgerüfteten Pflanzengejellihaft zu thun, die fich 
endlich die ganze Erde erobert. Nun willen wir aber, daß die Bevölkerung kleinerer Ge- 
biete, 3. B. von Inſeln, wenig widerftandskräftig ift im Gegenfage zu derjenigen weit aus: 
gedehnter Feftlandgebiete, und wenn durch irgend eine Urſache Formen von einer Inſel mit 
folhen eines großen Kontinentes in Konkurrenz treten, jo tragen immer die legtern den 
Sieg davon. Wir müſſen alfo jedenfalld annehmen, daß die oberfarboniiche Glossopteris- 
Flora, welche jo gewaltige Erpanfionsfraft zeigt, aus einem ſehr großen Kontinente ftammt, 
und einen folchen fünnen wir uns nach der Gejamtheit der vorliegenden geologiſchen Daten 
nicht anders als in der Weife denken, daß über den heutigen Indiſchen Ozean hinweg 
Südafrika, Indien und Auftralien zufammenbingen, und darauf weift auch die große Ähn— 
lichfeit der Gefteine in diefen weit voneinander entlegenen Gegenden bin. 

Überall auf den Trümmern jenes alten Stontinentes fehen wir das erfte Erſcheinen 
der Glossopteris- Flora durch Spuren von Eiswirfung begleitet, und zugleich verihwin- 
det die typiſche Kohlenflora mit ihren LZepidodendren und Sigillarien; wir dürfen daraus 
wohl mit Sicherheit jchließen, daß die erjtere Pflanzengejellichaft verhältnismäßig fälterm 
Klima angehört und angepaßt war, und daß die Abnahme der Temperatur die ältere Kar: 
bonflora aus dieſen Regionen vertrieb. Dieje legtere erhält fi in andern Gegenden, 
in Europa, in Nordamerika, ja jelbit in polaren Regionen, wie Spigbergen, noch immer, 
und wir fommen dadurch zu dem jeltjamen Rejultate, daß Spitbergen damals ein wär: 
meres Klima hatte als Indien, das füdliche Afrita und das ſüdliche Auftralien. Erft 
ipäter verichwinden die Sigillarien, die Lepidodendren und ihre Genoſſen auch aus den 
nördlihen Regionen, und merfwürdig genug ift e8, daß deren Erlöſchen aud in Europa 
zeitlich ungefähr mit dem Auftreten der Spuren von Eiswirfung in den der permiſchen 
Formation angehörigen Ablagerungen des Rotliegenden zufammenfällt. Wir ſehen alfo gegen 
Ende der paläozoiſchen Zeit über ungeheure Streden der Erdoberfläche eine Erniedrigung des 
Klimas eintreten, weldhe uns zuerft im Gebiete des heutigen Indifchen Ozeanes bemerkbar 
wird und erft fpäter ihre Wirkungen aud auf die nörblichern Regionen erjtredt. 

Schon früher wurde auf die vorläufig unüberwindlihen Schwierigkeiten hingewieſen, 
welche diefe Thatſachen einer Erklärung entgegenjegen; es wird aber gut fein, hier etwas 
näher auf diefen Gegenftand einzugehen, um deifen Bedeutung klarer bervortreten zu 
laffen. Wäre bie Reihenfolge der Erjcheinungen die gerade entgegengefegte geweien, hät: 
ten fih die erften Spuren von Eiswirkung und der Verdrängung der Lepidodendren— 
flora durch die Glossopteris- Flora in höhern Breiten gezeigt, und wären bann erſt in ſpä— 
terer Zeit diefelben Vorgänge in den dem Aquator genäherten Gegenden eingetreten, fo 
würde uns das ganz naturgemäß erfcheinen, Wir würden dann folgern, daß in langen 
Berioden Zeiten warmen mit jolden falten Klimas auf der Erde wechjelten, daß bie erſte 
Hälfte der Steinkohlenzeit heiß war und fpäter von den Polen her eine Abkühlung erfolgte, 
die fich dann in bie tropifchen Regionen fortpflangte. Könnten wir auch die Urſache dieſer Ver: 
änderungen nicht angeben, jo jähen wir doch, daß fie in gefegmäßiger und mit den heutigen 
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Gejegen der Temperaturverbreitung übereinftimmender Weife vor fi gingen. In Wirklich 
feit aber ift gerade das Gegenteil von dem der Fall, was man logiſcherweiſe annehmen follte. 

Gewiß liegt es unter diefen Berhältniffen nahe, zu vermuten, daß damals die Lage 
der Bole und der Erdachſe eine andre war als heute, eine Hypotheje, bie befanntlich ſchon 
vor langer Zeit aufgeftellt worden ift, aber fih nie allgemeinen Eingang hat verjchaffen 
fönnen. Wir wollen bier die Frage gar nicht berühren, ob eine Verlegung, wie fie hier 
erforderli wäre, überhaupt mechaniſch möglich ift, eine Frage, die von verſchiedenen Phy— 
fifern und Ajtronomen in jehr verfchiedener Weife beantwortet wird; wir wollen für den 
Augenblid die Möglichkeit al3 erwielen annehmen und nur unterfuchen, ob denn auf dieſem 
Wege das Rätfel überhaupt einfacher ericheint. Wenn wir die Lage der äußerften Punkte 
in Betracht ziehen, an welchen die Spuren von Eiswirfung im obern Karbon beobachtet 
find, jo finden wir diejelben in der Kapfolonie, im obern Pandſchab in Indien und im ſüd— 
öftlihen Auftralien gegeben. Denken wir uns nun den Südpol etwa in die Mitte diefer 
Ertreme gelegt, aljo ungefähr in den Meridian der Oftfüjte von Geylon und in ben 20.° 
üblicher Breite nah unjern heutigen geographiichen Verhältniffen, jo würden doch die 
äußerften Punkte, an denen Eiswirkung bemerkbar wird, 55— 60° von dieſem Punkte 
entfernt liegen, aljo 30—35° von dem damaligen Aquator entfernt. Jede andre Annahme 
würde noch ungünftigere Berhältniffe ergeben, mit andern Worten, auch bei diefer Annahme 
wären bie äuferftien Punkte zwar auf einer und derfelben Seite des Aquators, aber kaum 
wejentlich weiter von demjelben entfernt als heute. Wenn wir nun aber ins Auge faffen, 
wo unter diefer Vorausfegung der Nordpol gelegen wäre, jo finden wir feine Stelle in 
Merifo, ungefähr in der Gegend der Stadt Queretaro. Dann wären aber natürlich die 
nordamerikaniſchen Koblenfelder, in denen fich die Lepidodendrenfauna ja erhalten hat, dem 
Role jehr nahe, die äußeriten Ausläufer derjelben wären dann etwa unter 73° nördlicher 
Breite gelegen. Wir erhalten aljo, wenn wir den Südpol in die für eine Erflärung denfbar 
günftigite Lage bringen, feine viel einfachere Gruppierung als unter den heutigen Ber: 
hältniſſen. Und jelbit der gewagte Ausweg, eine jehr weitgehende Bereifung der füblichen 
Halbkugel anzunehmen, während die nördliche Halbkugel ſehr warm war, iſt unmöglich, da 
bier der Umstand, daß wenig jpäter in der Permzeit jowohl in Europa als in Auftralien 
Eisipuren auftreten, ein unüberwindlicdes Hindernis barbietet, 

Begegnet in dieſer Weile der Verſuch, die gefchilderten Erjcheinungen auf allgemeine, 
die ganze Erde betreffende Vorgänge zurüdzuführen, unüberwindlichen Schwierigkeiten, jo 
geht es micht beifer, wenn wir die Erflärung in lofalen Berhältniffen juchen wollen. 
Schon der Umftand, daß die weitlichjten Vorkommniſſe der Eccafhichten in Südafrika von 
den öftlichiten blodführenden Ablagerungen in Auftralien mindeitens jo weit entfernt 
find wie Liſſabon von Peling, zeigt, daß es fich unmöglich um eine einheitliche örtliche Ur: 
ſache handeln kann, fondern wir müßten die wenig wahricheinliche Annahme machen, daß 
in jo ungeheuer weit voneinander entlegenen Gegenden felbftändig biefelben Verhältnifie 
aufgetreten wären, als die wir uns nur das Vorhandenfein fehr hoher, jchneebebedter Ge- 
birge vorftellen könnten. Es wäre immerhin möglich, die Glossopteris- Flora als bie 
Hochgebirgsflora der obern Karbonzeit zu betrachten und den Gletjchern der angenommenen 
Gebirge eine Rolle bei dem Transporte von Blöcden zuzufchreiben. Allein es ift doch kaum 
anzunehmen, daß die Wirkung dieſer vermuteten Bergmafjen auf jo großem Territorium, 
wie e3 allein das Gebiet der indiſch-afghaniſchen Blockſchichten darftellt, fih in jo inten- 
fiver Weije bis zum Meeresniveau hinab geltend gemacht habe zu einer Zeit, zu welcher 
auf Spigbergen diejelbe Flora wie im füdlichen Europa fortkommen konnte; ja, wir fämen 
auf diefem Wege zu dem mwiderfinnigen Schluffe, daß damals die äquatorialen Gegenden 
faltes, die polaren warmes Klima gehabt hätten. 
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So können wir zu feiner befriedigenden Erklärung dieſer verwidelten Verhältniſſe 
gelangen; daß eine ſolche eriftieren muß, ift Far, denn die Gefege der Phyſik hatten da- 
mals jo gut wie heute Geltung, und auf diefe müffen ji all die rätjelhaften Erſcheinungen 
zurüdführen laffen. Nur unfer Wiſſen ift noch zu beſchränkt, um uns das Richtige erkennen 
zu laffen. Wir fönnen vorläufig nur die eine Folgerung ziehen, daß die klimatiſchen Ver- 
hältniffe der paläozoifchen Zeit ein überaus verwideltes Problem bilden, dem eine pofitive 
Löfung nad irgend einer Richtung geben zu wollen volljtändig verfrüht wäre, und daß 
auch die Hypotheſe einer gleihmäßig warmen Temperatur auf der ganzen Erde mit alle: 
dem, was daran hängt, durchaus unberechtigt it. Die Aufgabe ift jegt nicht, ſich in Ver: 
mutungen zu verlieren, jondern nur neue Thatjachen zu ſammeln und bie jchon befannten 
allmählich einer jchärfern Fritiihen Prüfung zu unterziehen, als das bisher geichehen ift. 
Nur auf diefem Wege ift ein Fortichritt möglich, und nicht der geringfte Gewinn der neuern 
Unterfuhungen über die Kohlenformation in Indien, Südafrika und Auftralien befteht 
darin, daß die abjolute Haltlofigkeit der frühern Hypothejen dadurch dargethan ift. 

Der von Waagen endgültig geführte Nachweis der Zugehörigkeit der Taldirfhichten 
und ihrer Aquivalente zu der obern Kohlenformation bringt übrigens noch nad) andrer Rich— 
tung wichtige Folgerungen mit ſich. Es werden dadurch alle noch vorhandenen Zweifel an der 
Sleichzeitigfeit der älteften, dur Glossopteris harafterijierten Floren in Indien, 
Auftralien ꝛc. mit den oberfarbonifchen, dur Lepidodendron und Sigillaria charat— 
terifierten Floren in Europa und Nordamerika gehoben. Wir müſſen daher hier zwei 
Pflanzengejellihaften miteinander parallelijieren, die ihrer ganzen Erſcheinungsweiſe nad im 
höchſten Grade verfchieben find und zwar jo jehr, daß man es vom rein phytopaläontologischen 
Standpunkte aus anfangs für unthunlich hielt, fie derſelben geologiſchen Formation oder 
auch nur einem und demjelben Weltalter zuzurechnen. Trotzdem aber bat ſich allmählich 
eine ſolche Menge überzeugender Thatfahen gehäuft, daß heute alle derartigen Bedenken 
ald unbegründet erjcheinen, und es bat ſich gezeigt, daß in diefem Falle die Unterfuhung 
der marinen Foffilien, wie zu erwarten war, richtig leitete, während die Altersdeutung nad) 
dem Charakter der Pflanzen zu unrichtigen Ergebniffen führte. Wir müffen daraus fol 
gern, daß die örtlichen Einflüffe des Klimas und andrer äußerer Agenzien ſchon damals 
auf die Lofalfloren jo gewaltig einwirken fonnten, daß jede Spur eines gemeinfamen Cha- 
rafters dadurch vollftändig verwiſcht iſt. Gewiß find ſolche Fälle im Verlaufe der Erd: 
gejchichte jehr oft vorgefommen, und manche derjelben, wenn auch nicht von jo außer: 
ordentlich auffallender Natur, können wir auch jchon direkt nachweiſen. Daraus geht aber 
hervor, daß der Übereinftimmung im Geſamtcharakter der Flora oder der Verſchiedenheit 
in diefer Richtung ganz allgemein beim Vergleiche des Alters räumlich weit voneinander 
gelegener Floren nur fehr geringer Wert beigelegt werden darf. Man kann fich der Über: 
zeugung nicht verjchließen, daß dies in der Negel viel zu wenig beachtet wird, und daß 
eine große Menge von Altersbeitimmungen auf Grund ber fofiilen Pflanzen namentlich bei 
Vorkommniſſen aus weit entlegenen Ländern als erwiefen angenommen werden, ohne daß 
auch nur die geringjte Gewähr für deren Nichtigkeit vorhanden wäre, und man wird mit 
der Zeit alle diefe gewagten Parallelen einer Revifion unterziehen, vorläufig ſich aber 
denjelben gegenüber ſehr fteptifch verhalten müſſen. 

Wir jchließen damit die Betradhtung der Kohlenformation ab; auf das Vorkommen 
der Kohle jelbit, auf die Beichaffenheit der einzelnen Lagerftätten, auf ihre Gewinnung 
und tehnifche Bedeutung gehen wir hier nicht ein, da diefer wichtige Gegenftand im legten 
Abſchnitte diefes Werkes ausführlich behandelt werden wird, 
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Mir nähern ums dem Ende der paläozoiſchen Ara, ihr Iegter Abfchnitt tritt uns in 
der permiſchen Formation oder Dyas entgegen, beibes Namen, welche unglüdlich genug 
gewählt find. Der eritere iſt nad) dem ruffiichen Gouvernement Perm am Fuße des Urals 
gewählt, wo die Ablagerungen dieſes Alters in großer Verbreitung auftreten, aber weder 
bilden diefelben den hiftorifchen Typus diefer Formation, von welchem die Kenntnis aus: 
gegangen ift, noch ift die Entwidelung dajelbit eine außergewöhnlich reiche, ja nad) der 
Anficht vieler Geologen gehören die hierher gerechneten Sedimente des Gouvernements Perm 
teilweije gar nicht zur permifchen Formation, jondern zur Trias. Nicht beffer verhält es fich 
mit dem Namen Dyas, welder von der in einigen Gegenden Deutichlands und Englands 
herrſchenden petrographiichen Zweiteilung in eine untere ſandige und eine obere kalkige 
Hälfte, Rotliegendes und Zechftein, genommen ift. Dieje Art der Entwidelung ift eine rein 
örtliche, auf ziemlich geringes Gebiet begrenzte und eine Namengebung nad) berfelben 
nur geeignet, falſche Vorftellungen hervorzurufen. Mit demjelben, ja mit weit größerm 
Rechte fünnte man die Karbonformation mit ihrer überaus weit verbreiteten Zweiteilung 
in Kohlenfalf und probuftives Gebirge Dyas nennen. Leider haben wir feine beifere Be- 
zeihnung, und ba ein jchlechter, aber allgemein befannter Name immerhin noch beifer ift 
als eine Neufhaffung, jo wählen wir unter den verfchiedenen Übeln das Hleinite, den Aus- 
drud Permformation. Den Ausgangspunkt für das Studium diefer Ablagerungen bilden 
die mitteldeutichen Gebirge; hier beitehen jeit Jahrhunderten die alten Bergbaue, aus denen 
der erzreiche Kupferſchiefer gefördert wird; fie ftellten eine der Hauptjchulen des Bergweſens 
in früherer Zeit dar, in welcher fich großenteils die fernige Sprache und Sitte der Berg: 
leute entwidelt haben. Seit Jahrhunderten führen die Sandfteine und Konglomerate unter 
dem Kupferichiefer den Namen des „roten, toten Liegenden“, der Kalk, welcher über dem 
Schiefer liegt, ift der „Zechſtein“. Die erften Anfänge der Geologie find durch die Studien 
von Füchſel, Lehmann und Werner mit diefen Ablagerungen verknüpft, und fie haben 
jene ehrwürdigen Namen auch in die von ihnen neubegründete Wiſſenſchaft eingeführt. 

In denjenigen Gegenden, in welden die permiſchen Ablagerungen den urſprünglich 
beichriebenen Typus zeigen, wird die untere Abteilung durch ein mächtiges, faft bis zu 
400 m anjchwellende3 Syſtem von roten Sandfteinen, Thonen und Konglomeraten mit 
untergeordneten Kalkeinlagerungen gebildet, durchjegt von zahlreichen Eruptivmaflen von 
Duarzporphyren, Granitporphyren, Melaphyren und ähnlichen Gefteinen vulfanifchen Ur- 
ſprunges. Die Fauna befteht aus wenigen Kruftaceen, Inſekten, Fiichen und Amphibien, zu 
denen fich Landpflanzen gefellen; wir haben bier wieder eine Entwidelung in Binnengewäſ— 
jern, wie fie uns im alten roten Sandfteine der Devonformation und im probuftiven Koblen- 
gebirge entgegentritt, und namentlich mit dem erſtern ift bie Analogie eine jehr auffallende. 

Über dem Rotliegenden, das nad; Unterfchieden in der Gejteinsbefchaffenheit in mehrere 
Abteilungen gebradt wird, folgt in der Regel ein Kalflonglomerat, in welchem Liebe bei 
Gera einige Bradhiopoden, die erften dürftigen Vertreter marinen Lebens in diefer Region, 
gefunden hat; dann folgt das berühmte Mansfelder Kupferihieferflöz, eine der merk: 
würdigiten und eigentümlichften Ablagerungen, die wir fennen. Es ift das eine ſchwache, 
in der Regel nur 6 dm dicke Lage von ftark bituminöjem Thonjchiefer, die ſchon durch die 
außerordentliche Verbreitung bei verfchwindend Keiner Mächtigkeit ausgezeichnet ift. Wie 
ein jchmales Band umgibt der Aupferfchiefer den Südrand des Harzes, die Mansfelder 
Mulde, den Thüringer Wald, er taucht in Heffen und Weftfalen wieder auf, und in derſelben 
Weife finden wir in England in genau übereinftimmender geologifcher Lage über dem Rot: 
liegenden und unter dem marinen Kalfe der Permformation diefelbe Schieferzone wieder. 
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Schon dieſe überrafhende Beftändigfeit eines an fi jo unbedeutenden Schichtgliedes 
macht uns dasſelbe interefjant, doch zeigt es noch andre Eigentümlichfeiten. In eriter 
Linie ift der außergewöhnlide Metallgehalt zu nennen, der allerdings in England 
fehlt und auch in Deutſchland durchaus nicht an allen Orten. auftritt, jondern wejent: 
ih auf den fübliden Harzrand, das Mansfelder Gebiet, ferner auf die Umgebung 
von Saalfeld in Thüringen und von Riehelsdorf in Heffen beihränft ift. Auch bier 
iſt nicht der ganze Schieferfompler mit Erzreichtum gejegnet, fondern nur die unterite, etwa 
10 em betragende Lage, welche mit verjchiedenen Kupfererzen, in geringerm Maße mit 
Bleiglanz und Silber imprägniert ift. Mit freiem Auge fieht man faum Spuren des Me 
tallgehaltes, in der Regel tritt derfelbe höchſtens in unmittelbarer Umgebung ber Verfteine- 
rungsrefte von Fijchen oder Landpflanzen deutlicher hervor und ift jonft in ftaubförmig feinen 
Teilden in dem Gefteine verbreitet, das nur etwa 2—3 Prozent Kupfer enthält. Troß bie: 
ſes ziemlich unbedeutenden Gehaltes und ber geringen Dide der erzreihen Lage geftattet 
Doch deren große Ausdehnung und Beftändigfeit einen lohnenden und in großartigem Maß— 
ftabe betriebenen Bergbau, der Taufenden von Menſchen Arbeit und Lebensunterhalt gewährt. 

Für die Praris ift das genug, aber die Wiſſenſchaft foricht weiter, fie will erfahren, 
woher denn das Kupfererz, diefer in regelmäßigen Sedimenten fonft wenigitens in bedeu- 
tender Menge fo felten auftretende Gaft, ftammt. Man hat angenommen, daß Mineral: 
quellen, welche fehr reich an gelöften Kupferfalgen waren, in dem Seebeden aufitiegen, 
aus welchem die Schiefer fih ablagerten, und man bringt die zahlreichen Foflilreite von 
Fiſchen damit in Verbindung, welde dadurch vergiftet worden fein follen. Dann müßte 
man weiter folgern, daß das ganze Wafler des Sees auf diefe Weile eine Kupferlöjung 
barftellte, aus welcher die zahlreichen vorhandenen organiſchen Subjtanzen das Erz rebu- 
jierten. Mag dieſe Annahme aud vorläufig am meiften Wahrjcheinlichkeit für fich haben, 
fo läßt fich doch nicht leugnen, daß fie feine ganz naturgemäße genannt werden kann, umd 
jedenfalls find es ganz außergewöhnliche Berhältniffe, die hier geherricht haben. Auch 
fönnte die Verfegung des Seewafjers mit Kupferlöfung nur fehr langſam vor fich gegangen 
fein, und dann hätten die Fiſche jedenfalls die ihnen nicht zufagenden Teile des Bedens 
verlaflen, ftatt an Ort und Stelle zu bleiben. ö 

Über dem Kupferſchiefer folgt der Zechftein, ein etwas thoniger, dünnfchichtiger 
Kalk, der in der Regel 5—10 m Mädhtigkeit befigt und nur lofal bi8 zu 30 m an- 
jhwillt; er enthält in bebeutender Menge, aber bejchränkter Artenzahl eine Meeresfauna, 
unter welder Bradiopoden, Muſcheln und Mooskorallen oder Bryozoen die Haupt: 
rolle jpielen, Formen, die wir fpäter bei Beiprehung ber Tierwelt der permiſchen Forma— 
tion näher Tennen lernen werden. Für den Geologen ift das Auftreten der Bryozoen in 
manden Gegenden wichtig, namentlich im füböftlichen Thüringen in der Umgebung von 
Neuftadt an der Orla, aber auch andermwärts, 3. B. nörblid von Ruhla, wo fi über den 
fonft ziemlich gleihförmigen Thalgehängen kegelförmige, oben horizontal abgeplattete Dolo: 
mitberge erheben, die alle ungefähr diefelbe Höhe von 30 bis 40 m über dem Thalgelände 
erreichen und mit ihren bewaldeten Rüden einen ſchönen Gegenjag zu der fruchtbaren 
Landſchaft in der Tiefe bilden. Diefe häufig von alten Burgruinen gefrönten Berge be- 
ftehen aus Anhäufungen der zarten Bryozoengerüfte aus den Gattungen Fenestella, 
Acanthocladia 2c.; wie K. Liebe gezeigt hat, bildeten hier in der permiichen Zeit die 
Bryozoen in ähnlicher Weiſe Küftenriffe wie heute die Korallen in den tropiichen Meeren 
ihre Stödchen und deren Zerreibfel lieferten das Material zur Bildung des Riffiteines, und 
in Menge finden fich die Foffilrefte andrer Tiere, die fi im Schuge der Riffe angefiedelt hatten. 

Der eigentliche Zechitein wird von dem Zellendolomite oder der Rauchwacke und der 
Dolomitajche, einem feinjandigen, leicht zerreiblichen Aggregate Heiner Dolomitkriſtällchen, 
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bededt, einer Gefteinsgruppe von wechjelnder Mächtigfeit, welche dann ihrerfeit$ von dem 
oberiten Gliede der Permformation, dem Syfteme des Zechfteingipfes, überlagert wird. In 
wecjelnder Reihenfolge und oft jehr unregelmäßiger Lagerung, mit einer Mächtigfeit, die 
lofal auf ein paar Tauſend Meter anfchwillt, treten Mergel, Dolomite, bituminöfe Schiefer 
und Kalke auf, zu denen fi Gips und Anbydrit und ftellenweife, als weitaus wichtigftes 
Glied, Steinfalz oft in Maffen von ganz ungeheurer Mächtigkeit gefellen. Die wichtigften und 
größten Salzlager Deutjchlands und vielleicht der ganzen Erde gehören diefem Niveau 
an; vor allen ift bier Staßfurt bei Magdeburg zu nennen, wo außer dem gewöhnlichen 
Steinfalze auch wertvolle Kaliverbindungen, die fogenannten Abraumfalze, vorkommen. 
Wir haben bei früherer Gelegenheit gejehen, daß dieſe leicht löslichen Salze als das letzte 
Endprodukt bei der Eindampfung eines abgejperrten Meeresteiles ſich ausjcheiden; aller: 
dings entwidelt fi der Prozeß verhältnismäßig jelten bis zu diefem feinem naturgemä- 
pen Ende, noch weit jeltener entgehen die überaus leicht zerjtörbaren und löslichen Salze 
der ſpätern Vernichtung durch Erofion, und fo geſchieht es, daß ihr Vorkommen zu den 
überaus jeltenen Ausnahmen gehört. Staßfurt ift bisher der einzige Ort, an welchem 
diefe Salze in einer den Abbau lohnenden Weife ſich finden, und infolgedefjen hat ſich 
um die dortigen Gruben eine außerordentlich große und wichtige chemiſche Induſtrie grup- 
piert!. Auch Steinjalz fommt bei Staßfurt in großen Maffen vor und wurde früher, ehe 
man bie wahre Natur und die Wichtigkeit der Abraumfalze erfannt hatte, allein abgebaut; 
doc kann fich feine Menge hier bei weiten nicht mit dem über alle Vorjtellung reichen 
Salzftode von Sperenberg bei Berlin mefjen. Schon lange kannte man hier das Vor: 
fommen von Gips, und der Umftand, daß unter den an ber Oberfläche gelegenen Gips- 
lagern der nordbeutichen Ebene häufig Salz auftritt, gab Veranlafjung, an dieſer Stelle 
eine Tiefbohrung vorzunehmen. Schon nad) kurzer Zeit wurde reines Steinjalz erbobrt, 
man jegte die Operation fort, in immer größere Tiefen drang der Bohrer ein, das. Vor: 
bandenfein eines Salzitodes von geradezu fabelhafter Größe war ermittelt, und jo hätte bie 
Operation abgebrochen werben fünnen. Im Intereſſe der Wiſſenſchaft entfchloß fich jedoch die 
preußijche Regierung, den Verſuch noch weiter fortzufegen, und fo wurbe bier das tiefite Bohr: 
loc} in dem größten Salzlager der Erde niedergetrieben; bei 1550 m Tiefe wurde Die Bohrung 
aufgegeben, nachdem eine Mächtigfeit von 1460 m an reinem Steinjalze durchſunken war. 
Die Ausbildung der permifhen Formation, wie wir fie bier kennen gelernt haben, 
bat in Deutſchland bedeutende Verbreitung, fie beginnt im Nordweiten in Weſtfalen, fie 
bat ihre klaſſiſche Entwickelung im Harze, im Mansfeldifchen und am Kyffhäufer; weiterhin 
nimmt fie jamt den begleitenden Eruptivgefteinen namhaften Anteil an dem Aufbaue Des 
Thüringer Waldes und eritredt fich bis Altenburg und Gera. Außerdem finden wir die— 
jelbe in Schlefien, bei Löwenberg und Goldberg und am Nordrande des Laufiger Ge: 
birges bei Görlig wieder, ferner im Frantenwalde bei Kronad und Stodheim. 
In andern Gegenden Deutichlands find zwar permifche Ablagerungen ebenfalls ver: 
treten, aber hier fehlen die marinen Glieder, es ift nur Notliegendes vorhanden. Man 
könnte hier ebenjo wie in der Kohlenformation paralifhe und limniſche Entwidelung unter: 
ſcheiden, nur mit dem Unterfchiede, daß bei erfterer Ausbildung die marinen Schichten im 
Karbon die untere, im Perm die obere Hälfte der Formation bilden. Bejonderes Intereſſe 
erhält diefe Parallele dadurch, daß auch wenigftens in den großen Hauptzügen die geo— 
graphiiche Verbreitung eine forrefpondierende ift; find Kohlenformation und Perm in 
Deutihland in einer und derjelben Region vorhanden, fo folgt gewöhnlich über paralifch 


* Auch bei Kalusz in Galizien lommen in der dem Tertiär angehörigen Salzlagerftätte Abraumſalze 
in großer Mächtigkeit vor, aber unter ungünftigen Verhältniffen, fo daß ihre Ausbeutung nicht Lohnt. 
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entwidelten Karbonablagerungen paralifches Perm, deſſen obere Hälfte mariner Zechftein 
bildet, während in den Binnenbeden der Kohlenformation auch dem Perm der Zechitein 
zu fehlen pflegt. So haben wir Zechſtein in Weitfalen, am Harze, in Schlefien, wo aud 
marine Glieder der Kohlenformation auftreten, während im Saargebiete, in Sachſen und 
Böhmen, wo der Kohlenkalk fehlt, die Bermformation nur durch Rotliegendes vertreten ift, 
und analoge Verhältniffe zeigen ſich auch in England, 

Wenn wir die Veränderungen während des jüngern Teiles der paläozoiſchen 
Periode von diefem Gefichtspunfte aus betrachten, jo finden wir für einen namhaiten Teil 
von Europa die folgenden Verhältniffe: Zu Beginn der Koblenformation ift ein großer Teil 
des Gebietes Meer, den Reſt nimmt feites Land ein, in dem erftern Areale lagern ſich Kohlen: 
falt und Kulm ab, in dem legtern die flözführenden Schichten des untern Karbon. Dann 
zieht fich das Meer ſtark zurüd, oder nad andrer Auffafjung erfolgen beveutende Hebungen 
in den Gegenden, die vorher Meeresgrund geweſen waren, fommen paraliihe, in ben 
andern limniſche Flöze zur Ablagerung. Mit dem Übergange zur Pernyeit tritt in den 
meiften Diftrikten eine Anderung im Charakter der Sedimente ein, es beginnen große Aus: 
brüche porphyriſcher Gefteine, welche großenteild dad Material für die Bildung des Rot: 
liegenden liefern, das Verhältnis zwifchen Meer und Land aber bleibt annähernd das— 
jelbe. Um die Mitte der permiſchen Zeit aber greift das Meer wieder um fich, das Land 
beginnt wieder unterzutauchen, und dieſelben Niederungen, welche zu Anfang der Kohlen: 
formation vom Salzwaſſer bebedit war.n, werden jegt vom Zechfteinmeere überflutet, während 
die höher gelegenen Regionen, die Binnenregionen der Karbonformation, auch jest nicht 
vom Meere überflutet werden. 

Eine ausfchließlihe Binnenentwidelung finden wir zunächſt im Saargebiete, das, 
wie oben bemerkt, einen überaus allmählichen Übergang von der Kohlenformation zu dem 
darüber befindlichen Rotliegenden zeigt. Hier treten neben grauen Schieferthonen und Sand: 
fteinen aud im Karbon ſchon vielfach rote Ablagerungen auf, ebenjo verhält es ſich im 
untern Teile des Rotliegenden, in welchem jedoh die Koblenflöze nur in ſpärlicher Menge 
und geringerer Mächtigkeit vorfommen; auch im mittlern Rotliegenden herrſcht noch dies 
jelbe Mifhung der Farben, bauwürdige, größere Kohlenflöze find nicht mehr vorhanden, 
aber erit im obern Rotliegenden fehlen diesjelben ganz, und bie lebhaft rote Farbe der Ge: 
fteine wird eine allgemeine, 

Weiter im Süden, im Odenwalde, im Shwarzwalde und in den Bogejen!, tritt 
das Kotliegende für fi allein auf. Nur ganz ifoliert, 3. B. am Nedar bei Ziegelhaufen, 
gegenüber Heidelberg, erjcheinen überaus ſchwache Spuren von Zechitein. In ähnlicher Weife 
finden wir im erzgebirgiihen Beden in Sachſen das Notliegende allein entwidelt, nur 
an wenigen Stellen von Andeutungen des Zechiteines begleitet. Ein fo inniger Zufammen: 
bang mit dem Kohlengebirge wie bei Saarbrüden ift hier nicht vorhanden, die Konglo— 
merate, Sandfteine und Thone des roten Gebirges heben ſich fcharf ab, neben den genann- 
ten Gefteinen treten nur jtellenweije permijche Kohlenflöge und Schieferthone auf, die nur 
geringe Bedeutung erlangen, und dasjelbe gilt von den Kalfeinlagerungen, die feine Marin- 
fofjilien enthalten, fondern eine intereflante Fauna von Amphibien, die wir durch die Ar- 
beiten von Eredner, Geinig und Deihmüller kennen gelernt haben. 

In Böhmen finden wir wieder ftellenweife eine überaus innige Verbindung von Karbon- 


* Die Verbreitung der permifhen Ablagerungen in den Bogejen ift eine viel geringere, ald man 
früher annahın; der jogenannte Vogejenfandftein hat fi als echter Buntjandftein der Trias erwieſen. Die 
angebliche Hebung des Gebirged nad Ablagerung des Bogefenfandfteines und vor Bildung des Buntfand- 
fteines hat nicht ftattgefunben, die betreffenden Ericheinungen erlfären fi durch ein Abſinlen von Teilen 
des Gebirges an Bruchlinien. 
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und Permihichten, jo daß man ſich über die Grenzziehung noch nicht allgemein hat einigen 
fönnen; die untern Teile zeigen in manchen Gegenden graue Schieferthone und Kohlenflöze; 
auch paläontologifch ift die Entwidelung eine ganz allmähliche, ſowohl was die Pflanzen 
als die merkwürdige Amphibienfauna anlangt, die wir ſchon bei Beiprehung der Kohlen: 
formation erwähnt haben. Außerdem aber finden fich die typiichen Ablagerungen des Not: 
liegenden in Verbindung mit gewaltigen Porphyreruptionen bier ſowohl als in Mähren. 

An die typiſche deutiche Entwidelung ſchließt fich diejenige in England am innigjten 
an; aud) bier haben wir eine Zweiteilung, eine untere fandige und eine obere falfige Stufe. 
Die erjtere ift in manchen Gegenden jchwer vom Kohlengebirge zu trennen und wird aud) 
in der Regel von diejem nicht ftreng geſchieden, dann aber treten rote Sandjteine und 
Mergel auf, dem deutichen Rotliegenden- entipredhend, es folgt eine dünne Schicht bitumi- 
nöjer Schiefer, ähnlih den Kupferfchiefern, und darüber Kalk und Dolomit (Magnesian 
limestone) mit Zechiteinfoffilien. 

Ziemlich nahe verwandt find auch die Ablagerungen im öftlihen Rußland, wo fie 
in den Gouvernements Perm, Orenburg, Kajan und Niſhnij Nomgorod riefige 





1. Kolonie von Fenestella retiformis, in natürlidier Größe. — la. Ein Stüd derjelben, vergrößert. — 2. Ein Stüd von 
Synocladia virgulacen, vergrößert. (Nah %. Nömer) Bal. Tert, ©. 204. 


Flächen beveden. In buntem Wechſel treten marine Kalfe, Mergel, Konglomerate und 
Sanditeine auf, welche ſowohl Meerestiere als Landpflanzen führen, Formen, die großen: 
teils mit jenen Deutichlands übereinftimmen. Eine Gliederung in Notliegendes und Zech— 
jtein läßt fich nicht erfennen, wohl aber hat man zwei Abteilungen unterfchieden: eine 
untere fojjilführende und eine obere, welche Feine oder nur überaus feltene VBerjteinerungen 
enthält und wejentlih aus bunten Kalken, Thonen und Sanditeinen befteht; doch fcheint 
es, daß dieje legtere Stufe beffer der Triasformation zugerechnet wird. 

Wir haben damit die Betrachtung derjenigen Gegenden beendet, welche fi in ihrer 
Entwidelung mehr oder weniger eng an die in der Negel ald Typus betrachtete mittel: 
deutiche Entwidelung anjchließen; ehe wir uns der Schilderung andrer Vorkommniſſe zu: 
wenden, müſſen wir die Tier: und Pflanzenwelt diefer Ablagerungen etwas näher 
verfolgen, ohne deren Kenntnis wir die Beziehungen zu den abweichenden Entwidelungs: 
formen nicht verjtehen können. 5 

Die Fauna und Flora der jogenannten typiichen Permbildungen ift von Geinig zu: 
fammengeftellt worden, und in neuerer Zeit find dazu namentlich noch zahlreiche Amphibien: 
refte gekommen, die wir ſchon oben fennen gelernt haben. Betrachten wir zuerjt die Be: 
völferung des Meeres, jo tritt uns ein Bild der auffallendften Ärmlichkeit entgegen. 
Außerordentlih geringe Artenzahl ift ein erjter Charakter der Zechiteinfauna, und über: 
dies find es fait lauter Eleine, dürftige Formen, nur ganz wenige neue oder eigentüm: 
liche Gattungstypen; es ift, wenn auch die Arten nicht diefelben find, doch der gemeriichen 
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Beziehung nach eine aufs äußerſte verarmte Kohlenkalkfauna mit einzelnen Anklängen an 
jüngere Bildungen, die uns hier entgegentritt. 

Foraminiferen find fpärlih vorhanden und enthalten feine für die paläozoijche Periode 
harakteriftiiche Form; Schwämme find faft gar nicht vertreten, Korallen überaus dürftig, 
unter den Echinodermen ijt eine einzige Art von Krinoiden befannt, welche zu der paläo- 
zoifchen Gattung Cyathoerinus gerechnet wird, ferner wenige Seeigel, bie, joweit ihre 
Nefte eine genaue Beltimmung erlauben, mit einer einzigen zweifel- 
haften Ausnahme zu paläozoifhen Typen gehören. Verhältnismäßig 
reich find die Bryozoen, welche ſich jenen des Kohlenkalkes jehr nahe 
anſchließen und dur die ftarfe Vertretung der Feneftelliven in auf: 
fallendem Kontrafte zu der meſozoiſchen Entwidelung ſtehen (ſ. Ab: 
bildung, S. 203). Die Bradiopoden find im Vergleiche zu den mei- 
ften andern Abteilungen gut vertreten, aber doch ift auch das nur ein 
Strophalosia Gola. ſchwacher Abglanz der wunderbaren Formenmenge in filuriihen, de= 
ke vonischen und farbonischen Ablagerungen. Am wichtigften find die Pro: 

duktiden, und ber jchöne große Productus horridus mit feinen bisweilen 
erhaltenen gewaltigen Stacheln bildet das wichtigfte Leitfoffil des Zechfteines (ſ. Abbildung, 
©. 146), während die mit dicht ftehenden, kurzen, ftruppig-borftigen Stacheln verjehene Stro- 
phalosia (j. obenftehende Abbildung), ein wahres Bild der Ungefämmtheit, zu den wenigen 
für Zechftein bezeichnenden Gattungen gehört. Von andern jehr bezeichnenden Zechitein- 
bradiopoden find etwa noch die Gattung Camarophoria, ferner Spirifer striatus und 
Terebratula elongata zu nennen. 

Nicht ganz unbedeutend ift die Zahl der Mufcheln und Schneden, meift ziemlich charak— 
terloje, unanjehnliche Formen, bei welchen der paläozoiſche Charakter nicht ſtark hervortritt, 
und von denen Schizodus obscu- 
rus, Pseudomonotis speluncaria 
und Gervillia ceratophaga als 
geologiſch wichtig genannt werden 
(j. nebenftehende Abbildung). Die 
Gephalopoden find auf drei oder vier 
Arten von Nautilus und Orthoce- 
ras bejchränft. Rechnen wir dazu 
noch wenige Krebſe und Fiiche, jo 
ift damit die Fauna der beiproche: 

nähri nen permijchen Marinbildungen er: 
1. hide ers Fur ser RR ſchöpft. Noch auffallender als durch 
— a — hiefe furge Üiberfidit ber Tiexmel 

geht die überrafchende Dürftigkeit 
daraus hervor, daß die europäiiche Zechiteinfauna nur wenig mehr als 200 Arten geliefert 
bat, obwohl die Ablagerungen fehr viel und feit jehr langer Zeit durchſucht worden find. 

Verhältnismäßig etwas reicher ift die Bevölferung der Binnenablagerungen; eine 
Anzahl von Kruftaceen, darunter die merfwürdige Gattung Gampsonychus (ſ. Abbildung, 
©. 205 oben), Inſekten, unter weldhen, wie in der Kohlenformation, die Schaben oder 
Dlattinen die Hauptrolle fpielen, finden fich an verfchiedenen Lofalitäten. Die Fiſch- und 
Amphibienfauna, bei deren erfterer allerdings eine ſcharfe Grenze zwifchen marinen und 
limnifchen Formen kaum gezogen werden kann, ift ſogar eine ziemlich reichliche zu nennen. 
Sowohl der Kupferichiefer als das Rotliegende haben zahlveihe Ganoiden oder Schmelz. 
ichupper, namentlih aus den Gattungen Palaeoniscus (ſ. Abbildung, S. 205 unten), 
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Amblypterus und Platysomus, geliefert, zu denen fich noch die legten Vertreter der jelt: 
jamen Gattung Acanthodes gejellen. Die Amphibien find durch die früher beiprochene 
Ordnung der Stegocephalen vertreten, deren Charakter wir ſchon fennen; die permifchen 
Kalte vom Olberge bei Braunau in Böhmen, von Niederhäßlich im Plauenfchen Grunde 
bei Dresden, einigen Zofalitäten in Thüringen und Frankreich haben diefe interefjanten 
Reſte geliefert, namentlich aber ift als einer der merkwürdigften Fundorte der Thoneijen- 
ftein des mittlern Rot: 
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nen. Hier treten Scie- \=\ UW — 
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von Thoneifenftein auf: wi NN 
weifen, und jede von die⸗ ı 9 
fen umſchließt eine Ver: 2 

fteinerung, welche offen: Gampsonychus, vergrößert, * * er Böhmensd. (Nah U. Fritſch) 
bar als Ausiheidungs: — — 

mittelpunkt für die Geode diente; zerſchlägt man dieſe Knollen, ſo findet man bald einen 
Koprolithen, einen foſſilen Kotballen, bald einen Pflanzenteil, oft einen Fiſch, häufig aber 
auch Teile des prachtvollen Archegosaurus Decheni, eines in ſeiner äußern Erſcheinung 
einem Krokodile ähnelnden Tieres, das bisweilen eine Größe von faſt 2 m erreicht zu haben 
iheint. In außerordentliher Anzahl hat man Eremplare in allen Wahstumsftadien ges 








Palaconiscus Freieslebeni, aus dem Aupferfhiefer. (Nah Römer.) Bal. Tert, ©. 24. 


funden, von den kleinſten Tieren mit furzem, breit dreiedigem Kopfe bis zu den ausgewad)- 
jenen Individuen mit langgeftredtem Schäbelbaue. 

Als die höchſt organifierten Typen der permifchen Formation finden fich endlich Repti- 
lien!, deren einziger ficherer Vertreter bis heute Proterosaurus Speneri ift, ein jehr jeltenes 
Vorkommnis der Kupferjchiefer, das oft, aber mit Unrecht, zu den Eidechſen gerechnet wird. 
Diefe merkwürdige Form, die zunächſt äußerlich an die Monitoren oder Warneidechjen er: 
innert, vereinigt Merkmale, welche zum Teile den Eidechjen, zum Teile den Krofodilen, zum 
Teile der ausgeftorbenen Abteilung der Dinofaurier zukommen, und ftellt in ausgezeichneter 


* Die oft fich wieberholenden Angaben über zahlreiche Reptilien in Kohlen: und Permformation be: 
siehen ſich meift auf Stegocephalen. Palaeosaurus und Thecodontosaurus aus den Dolomitlonglomeraten 
von Briftol find vermutlich triadiſch. 
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Weile einen Sammeltypus dar, er fcheint der gemeinfamen Stammform jener brei Ab: 
teilungen nahezufteben. 

Die Flora der Permformation zeigt, namentlich in der untern Hälfte der Ablagerungen, 
auferordentlih viele Übereinftimmung mit derjenigen der Kohlenformation, wenn auch 
manche Verfchiedenheiten zu bemerken find. Kalamiten, Zepivodendren und Sigillarien finden 
ſich auch hier, doch treten fie viel weniger in den Vordergrund als in den Karbonablage- 
rungen, während Farne und Nadelhölzer weit ftärfer entwidelt find; namentlich unter den 
legtern finden fih Typen, wie Walchia und Ulmannia, die jehr charakteriſtiſch für die 
Permformation find. Die legtere Gattung ift namentlid im Kupferfchiefer heimiſch, der wie 
die ganze obere Hälfte der Formation in den Pflanzenfofjilien von dem typiſchen Rot: 
liegenden ſehr beträchtlih abweicht. Die wichtigſten paläozoijchen Pflanzentypen, wie 
Lepidodendron, Sigillaria, Annularia, Sphenophyllum :c., find verſchwunden, dafür 
treten manche Formen auf, welche lebhaft an ſolche der meſozoiſchen Zeit, der Trias, er- 
innern. Es geht das fo weit, daß E. Weiß fagen konnte, der große Wendepunkt zwi— 
ſchen paläozoiſcher und meſozoiſcher Flora falle nicht mit der gewöhnlid angenommenen 
Grenze zwiichen paläozoiſchen und meſozoiſchen Formationen zufammen, ſondern die Pflanzen: 
typen der oberpermifhen Ablagerungen zeigen ſchon vorwiegend den Charakter der neuen 
Entwidelung. Wir fehen, daß die Umgeftaltung marinen Tierlebens und jene der Land— 
vegetation bier nicht gleichen Echritt halten, und wenn wir die Bewohner des Yandes und 
des Meeres in andern Formationen vergleichen, fo finden wir wiederholt, daß die großen 
auffallenden Abjchnitte in der Entwidelung beider nicht zufammenfallen. Dieje merfwürdige 
Erjcheinung ftellt jedody durchaus fein unlösbares Rätſel dar; an fih muß ſchon voraus: 
gejegt werden, dab die Bewohner beider Medien fi durchaus unabhängig voneinander 
entwideln, es gibt nur wenige gemeinfame Faktoren, welche gleihmäßig auf die einen wie 
auf die andern zu wirken im ftande wären. Bor allem aber müſſen wir berüdfichtigen, daß die 
icharfen Grenzen zwijchen ſehr voneinander verichiebenen, aufeinander folgenden Faunen oder 
Floren feine allgemeine Gültigkeit zu haben pflegen, daß fie in der Regel nur lokal von Bedeu: 
tung find. Die Wendepunkte in der Entwidelung find in ber Regel nicht Folgen einer bejon- 
ders intenfiven Umgeftaltung, jondern fie find der Einwanderung einer neuen Bevölkerung 
aus einem andern Bildungsraume zuzufchreiben. Wenn 3. B. durch eine geologifche Ver— 
änderung der Iſthmus von Suez und die Sinaihalbinfel verſchwänden, jo würde aller Wahr: 
jcheinlichfeit nad) ein breiter Strom von Einwanderern aus dem Noten Meere ins Mittel: 
meer vordringen, es wäre ein Wendepunkt in der Faunenentwidelung diejes lettern gegeben, 
die Flora der umgebenden Länder aber würde faum eine Veränderung erfahren. Ja, wir 
können jegt jehr gut einjehen, warum große lokale Umänderung von Land» und Meeres: 
bewohnern nicht gleichzeitig ftattfindet: die geologifhen Veränderungen, welche für bie 
Meeresbevölferung neue Kommunifationen öffnen, tfolieren die Landbewohner, in dem er: 
fonnenen Beilpiele würden Afien und Afrika voneinander getrennt, und ebenfo verhält es 
ih umgekehrt. Würden Aſien und Nordamerika vereinigt, jo wäre die Beringsftraße, Die 
Kommunikation zwiſchen Eismeer und Stillem Ozeane, gejperrt, und biejes Verhältnis 
dürfte, wie Sueß gezeigt hat, in vielen Fällen die Haupturſache der Ungleichmäßigkeit 
der beiden Entwidelungen fein. 

In unjerm Falle allerdings haben wahrfcheinlich andre Einflüffe gewirkt. Wir haben 
oben gejehen, daß ein ganz ähnlicher Vorgang wie in Europa auf der Grenze zwiſchen 
unterm und oberm Perm ſich in andern Gegenden, in Auftralien, Indien und im füblichen 
Afrika, ſchon weit früher abgefpielt hat. Hier ift die alte, durch das Vorkommen der Si- 
gillarien, Lepidodendren ac. charakterifierte Pflanzengetellichaft ſchon um die Mitte der 
Karbonzeit verſchwunden und eine andre an ihre Stelle getreten, welche ſich an die ältern 
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meſozoiſchen Typen Europas anſchließt. Diele ältere Verſchiebung des Florencharakters war, 
wie gezeigt wurde, überall von deutlichen Epuren von Eiswirkung begleitet, die auf bie 
Herrſchaft fälterer Temperatur und ihren Einfluß auf jenen Vorgang fchliehen läft. Es 
liegt nun naturgemäß die Vermutung nahe, daß die Verdrängung der alten und das Er: 
ſcheinen der neuen Flora aud in unfern Gegenden derjelben Urſache, dem Eintritte rauberer 
Temperatur, zuzuschreiben jei, die fih von jenem erjten Zentrum aus allmählich weiter 
ausbreitete. In der That hat man aud im Rotliegenden von Thüringen und England 
an einigen Punkten große, teilweije geſchrammte Blöde, allerdings nicht in folder Menge 
und Verbreitung wie in den Talchirſchichten von Indien oder in den Eccafonglomeraten 
von Afrika, gefunden, und man bat aud hier aus ihrem Vorkommen auf die Wirkung 
von Eis geichloffen. Wohl hat man dagegen eingewenbet, daß die Schrammen und Krigen 
durch jpätere, nach der Ablagerung erfolgte Verſchiebungen und Rutſchungen hervorgebracht 
feien. Aber dieje Deutung ift wenig wahriheinlich, da, deren Richtigkeit vorausgeſetzt, der: 
artige Erfcheinungen weit allgemeiner und häufiger in den verichiedenften Ablagerungen 
auftreten müßten und nicht auf beftimmte Horizonte beſchränkt fein fönnten. 

Während wir in den permifchen Ablagerungen Europas Spuren von Eiswirkung finden, 
ſcheinen ſolche in den gleichalterigen Bildungen in Indien und Südafrifa nicht mehr vor: 
handen zu fein, wohl aber wird deren Anwejenheit für Auftralien aus den jogenannten 
Hawksburyſchichten und aus den Bachus:Marih: Schichten bejchrieben, welche mit unfern 
europäifchen Permbildungen in Parallele gebracht werden, Wir können aus ſolchen An- 
haltspunkten jchließen, dab das Ende der paläozoijchen Zeit von der Mitte der Kohlen: 
formation an bedeutende klimatiſche Änderungen vermutlich auf der ganzen Erde hervor: 
bradhte, dab wir es mit einer Periode niedriger Temperatur zu thun haben, die fich in 
verſchiedenen Kegionen zu verjchiedener Zeit geltend machte, ohne daß wir aus den immer: 
bin noch geringen Anhaltspunkten die Einzelheiten des Vorganges genauer feitzuftellen 
im ftande wären. Mit jehr großer Wahricheinlichkeit aber können wir behaupten, daf 
das Verſchwinden einer großen Anzahl alter Pflanzentypen und die gewaltige Ausbreitung 
andrer mit diefen Änderungen der Himatifchen Verhältniffe zufammenhängen. Wie weit fi) 
ein folder Einfluß aud) auf die Tierwelt geltend machte, namentlich auf diejenige des Meeres, 
ift eine ſchwierige Frage, die wir noch nicht enticheiven können. 

Wir haben anfangs nur die permiichen Ablagerungen von Mitteleuropa etwas näher 
ins Auge gefaßt und dabei auch furz die verbreitetiten Vorkommniſſe in Rußland beſprochen. 
Wenn dieje Entwidelung aber aud den Ausgangspunkt für das Studium der Formation 
gebildet hat und daher oft als die normale betrachtet wird, jo kann das letztere feines: 
falls in dein Sinne gelten, wie wir ihn ſonſt anzuwenden gewohnt find. Aus Gründen, 
die früher eingehend beſprochen wurden, behandelt man als die typifchen Vertreter der ein- 
zelnen Formationen die weitverbreiteten foifilreihen Marinbildungen, und unfer ganzes 
ftratigrapbiiches Syitem gründet fid auf die Reihenfolge diefer. Im Perm haben wir bis- 
ber nur Binnenablagerungen und die marinen Sedimente des Zechſteines mit ihrer ver: 
armten, aus irgend einem Grunde äußerit dürftig entwidelten Bevölferung fennen gelernt, 
und vergebens juchen wir in den bisher beſprochenen Gegenden nad einer Bildung von 
hoch marinem Charakter oder auch nad) einer normalen Litoralfauna. Lange Zeit bin: 
dur waren joldhe überhaupt ganz unbefannt, und man dachte, daß die permifche Zeit 
einen vollitändigen Niedergang des marinen Lebens mit ſich gebracht habe; heute willen 
wir allerdings, daß das nicht der Fall ift, aber noch find die Gebiete, aus denen wir eine 
reichere Entfaltung fennen, bejchränft genug. Jedenfalls müſſen wir diefe kennen lernen 
und dabei im allgemeinen einen Blid auf die Entwidelung der permifchen Bildungen in 
verfhiedenen Teilen der Erde werfen. 
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Sehr verbreitet find hierher gehörige Vorkommniſſe in der alpinen Region; mäch— 
tige Maſſen von Konglomeraten, die häufig aus Porphyrbruchſtücken beitehen und unter 
den Lofalnamen Verrucano und Servino befannt find, ferner große Maffen undeutlich 
gefhichteter roter Sanditeine (Grödner Sandfteine) find bier die weſentlichſten Ver— 
treter, die Shon lange befannt waren, ohne daß man wegen des Mangels an Berfteine- 
rungen eine fichere Entfheidung hätte treffen können, ob diejelben der Trias oder dem 
Perm angehören. Erft fpäter wurden durch Sueß Funde permifher Planzenformen in 
dem Berrucano von Bal Trompia befannt und damit der erfte beitimmte Nachweis für 
das Vorkommen der Formation in den Alpen geliefert. Diefem Komplere gehören auch 
die mächtigen Eruptivmafjen von Quarzporphyr in Südtirol an, und namentlic) die gewal- 
tige Porphyrplatte von Bozen ftellt eine Einlagerung in ben permiſchen Schichten dar. 
Anderwärts in den Südalpen jcheinen kriſtalliniſche und ſubkriſtalliniſche Schiefer unsre 
Formation zu vertreten, während ftellenweife verfteinerungsführende Marinbildungen vor: 
handen find. Nach Stade müſſen die jüngften Fujulinenfalfe in Kärnten und Krain 
hierher gerechnet werben, die von den farbonifchen Ablagerungen durch feine fefte Grenze 
getrennt werden fünnen und aud in ihrer Fauna fich diefen eng anſchließen; doch finden 
fih auch gewiffe permifche Typen, die fi aber den gleichalterigen Formen Amerifas mehr 
als denjenigen des europäiſchen Zechfteines anzufchließen jcheinen. 

Die Mannigfaltigfeit der Gefteinsausbildung und des Charakters ift zu groß, als daß 
wir alle hierher gehörigen Vorkommniſſe der Alpen aufzählen könnten; nur ein jehr wich: 
tiger Horizont muß noch erwähnt werben, der Bellerophonkalk. Es find das mächtige, 
meift ſchwarze oder dunfelgraue, jeltener gelbe Kalke und Dolomite, welche im jüblichen Tirol 
und in Friaul über dem Gröbner Sandfteine und unter der untern Trias liegen. Der 
Grödner Sanditein enthält in feinen oberften Lagen ftellenweife eine Flora des obern Perm, 
welche mit derjenigen der mittelbeutfchen Kupferichiefer nahe übereinftimmt, und der Belle: 
rophonfalf kann demnah nur dem oberjten Perm oder der unterften Trias entiprechen, 
Derjelbe enthält eine rein marine Fauna, von der bis jegt etwas über 100 Arten größten: 
teils durch Stade befannt geworben find, während Gümbel die mifroffopifchen Formen 
der Foraminiferen und Schalenfrebje befchrieben hat. Die Zahl der Formen ift bisher 
noch feine jehr große, doch kann dies nicht überrafhen, da man diefe Ablagerungen erft 
in neuerer Zeit näher beachtet und eine eigentlich ſyſtematiſche Ausbeutung ihrer Foffilien 
noch nicht ftattgefunden hat; überdies ift das Geftein fehr zäh und fchwierig zu bearbeiten 
und jegt der Gewinnung und Präparierung der an ſich nicht günftig erhaltenen Foffilien 
jehr große Schwierigkeiten entgegen; nach diefen Verhältniffen darf man wohl urteilen, 
daß Hier in Wirklichkeit eine jehr reihe Marinfauna vorhanden ift, die wir allerdings 
noch jehr unvollitändig kennen. Zunächſt heben ſich mehrere ſchöne, veichverzierte Arten 
von Nautilus hervor, welche ſich ſowohl an Formen des Kohlenkalkes als aud an 
jolde der alpinen Trias anſchließen; unter den Schneden find zahlreihe Vertreter der 
ausſchließlich paläozoiſchen Gattung Bellerophon zu nennen, bei den Mufcheln zeigen ein: 
zelne, allerdings ziemlich indifferente, Arten viele Ähnlichkeit mit foldhen des Zechiteines, 
ganz bejonders aber tragen die Bradhiopoden durch die Menge der Spiriferiden, durch das 
Auftreten von Produkten, Streptorhynden ꝛc. paläozoifches Gepräge. Allerdings iſt die 
verhältnismäßig geringe Zahl der fonft für jüngere paläozoiſche Bildungen ganz bejonders 
bezeichnenden Produktiven auffallend, und vereinzelt finden fih auch unter den Brachio— 
poden und Schneden Formen von ganz ausgejprochener Ähnlichkeit mit jüngern Typen 
der Trias; joldhen nähern ſich aud nad Gümbel die Foraminiferen und Oftrafoden ganz 
entichieden, obwohl das vereinzelte Vorkommen einer Fusulina auch hier an die paläo- 
zoifche Entwidelung mahnt. 
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Dieſe Fauna ergibt ebenfowenig wie die Lagerung eine genaue Altersbeftiimmung; alle 
fiher deutbaren Arten find neu, und daher ift ein ganz präzifer Vergleich mit andern Ab- 
fagerungen nicht möglid. Da der allgemeine Charakter weit mehr Anklänge an paläo- 
zoifche als an mefozoifche Typen zeigt, jo liegt die Vermutung nahe, daß die Bellerophon— 
falte noch der permijchen Formation angehören, und ba fie hier, wie erwähnt, nur deren 
oberiten Partien entſprechen fönnen, jo werden fie vielfach als in ganz andrer Art ent: 
widelte, dem offenen Ozeane angehörige Aquivalente des mitteldeutfchen Zechfteines betrach— 
tet. Allein es zeigt fich noch eine andre Möglichkeit, Wir fennen von der marinen Ent- 
widelung der unterften Trias nod überaus wenig, und es ift daher auch die Annahme 
gerechtfertigt, daß wir es mit einer der noch unbekannten Marinfaunen dieſer Zeit, wohl 
mit ber älteften unter ihnen, zu thun haben. Eine Enticheidung, welche diefer beiden Auf: 
fafjungen die richtige fei, ift heute noch nicht möglid, und wir müfjen auf neue Thatſachen 
warten, um ein endgültige Urteil fällen zu können. 

In andern Gegenden der alpinen Region und Südenropas überhaupt treten mehr: 
fach permifche Ablagerungen auf, die aber meiſt ſehr arm an Folfilien find, und nur aus 
Sizilien fennt man einige Arten, welche nah Mojſiſovies Andeutungen einer permiichen 
Ammonitenfauna liefern. 

In Armenien finden fich jehr foifilreiche Ablagerungen bei Djulfa am Arares, deren 
Fauna durch Abich bejchrieben worden ift; vor allem find hier die Bradhiopoden in großer 
Menge entwidelt, und namentlich die Gattung Productus zeigt eine gerabezu verwirrende 
Mannigfaltigkeit. Einige der Typen fließen fi innig an Arten des Kohlentalfes an, in 
erheblich größerer Zahl aber finden fih Formen, welche mit jolchen ber permijchen Ablage: 
rungen teild genau übereinftimmen, teils jehr nahe verwandt find, Dazu kommen, abgejehen 
von einigen minder wichtigen Vorkommniſſen, wie Korallen, einzelnen Echinodermen, 
Schnecken ꝛc., namentlich nod) einige Orthoceren, mehrere Nautilen, vor allen aber Ammo— 
nitiden, von denen wir außerdem bisher nur ſpärliche Vorkommniſſe aus Sizilien erwähnen 
fonnten; bei einzelnen Arten finden wir hier die Kammerjcheidewände noch im Goniatiten- 
ftadium, fräftiger aber tritt eine Gruppe mit viel höherer Entwidelung der Suturen hervor, 
indem die Loben an ihrem Grunde energisch gezadt find: fie ftehen im jogenannten Ceratiten: 
ftadium. In ihrer Gejamtheit ſchließen fih die Formen weit inniger an die jüngern Bor: 
fommnijle der Trias als an ſolche der Kohlenformation an. 

Analoge Ammonitiden permijchen Alters find durch Verneuil von Artinsk am 
Fuße des Urals beichrieben worden, und jpäter ift durch ruſſiſche Geologen, namentlich Durch 
Studenberg, gezeigt worden, daß im nordöftlihen Rußland, z. B. in dem Gebiete bes 
Petihorafluffes, eine permiſche Marinfauna auftritt, welche mit derjenigen des Zechiteines 
oder der gleichalterigen Ablagerungen in ſüdlichern Teilen von Rußland viele Verwandt: 
haft zeigt, aber nicht in demjelben Maße verarmt und bürftig erfcheint, und welche mehr 
Beziehungen als dieje zu der ältern Kohlenfalffauna befigt. 

Analoge Berhältniffe hat Toula aus Spigbergen geſchildert; dort treten jehr brachio- 
podenreihe Bildungen auf, in welchen ſich permijche Formen mit jolden des Kohlenkalkes 
mengen, ja. die legtern haben hier das Übergewicht. Auch in den weftlihen Teilen von 
Nordamerika, zumal in Nebraska, zeigen ſich ähnliche Bildungen, über welche namentlic) 
Geinit, Marcou und Meek berichtet haben; hier folgen über Schichten mit einer Marin: 
fauna der oberften Kohlenformation jüngere Ablagerungen mit einer ähnlichen Mengung 
karboniſcher und permifcher Typen, unter welchen jedoch die legtern entſchieden vorherrichen. 

In China treten nad) Kayjers Unterfuhungen an dem von F. v. Richthofen ge 
fammelten Materiale ebenfalls ähnliche Ablagerungen auf. Weitaus die wichtigiten Vor- 
fommmniffe diefer Art finden fich im norbweitlichen Teile von Vorderindien, im obern 
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Pandſchab; hier treten im Salzgebirge (Salt Range) füblih von Peſchawar bie 
fogenannten Produetus-Kalfe auf, eine ziemlich mächtige Ablagerung, welche auf den oben 
geſchilderten karboniſchen Bildungen mit vom Eije transportierten Gejchieben (vgl. oben, 
©. 194) aufliegen. Diefe legtern gehören der obern Kohlenformation an, die Productus-Kalfe 
müſſen aljo jünger fein, und zwar gehört deren unterfte Abteilung nah Waagen, dem wir 
eine jehr eingehende Bearbeitung biefes wichtigen Gegenftandes verdanken, noch dem oberjten 
Karbon an, fie enthält noch mafjenhafte Fufulinen, und auch ſonſt überwiegt der Kohlen: 
falttypus. Der mittlere und obere Teil des Productus Kalkes dagegen zeigt ein andres Ge- 
präge und muß entichieden als permijch erklärt werden. Hier tritt uns zum erjtenmal eine 
fehr reiche permiſche Marinfauna entgegen, wie fie von feinem andern Punkte in ähnlicher 
Fülle befannt ift, und die mit ihren Hunderten von Arten zu ben reichiten Zofalfaunen der 
paläozoifchen Zeit gerechnet werben kann und nur von wenigen, 3. B. von der böhmijchen 
Silur-Etage Eı, übertroffen wird. Wir müflen dabei bedenken, daß der Productus-Kalf 
in einem entlegenen Winfel des Pandſchab liegt, wo die Lagerftätte nicht in einer Weiſe 
ausgebeutet werben fonnte, wie das im Herzen von Europa zu geſchehen pflegt, wo eine An— 
zahl von Sammlern ihr ganzes Leben hindurch die Umgebung ihres Wohnortes ausbeuten. 
Mit Gewißheit fönnen wir fagen, daß bei einer ähnlichen, Jahrzehnte hindurch ſyſtematiſch 
fortgejegten Bemühung die Fauna der Salt Range noch ganz außerordentlih an Arten- 
zahl zunehmen würde. 

Weitaus das dominierende Element bilden die Bradiopoden und unter ihnen wieder 
die Gattung Productus mit einer Formenmenge, die von wenigen andern Ablagerungen 
erreicht wird. Neben ihnen fpielen Muſcheln, Schneden, Korallen, Foraminiferen eine 
wichtige Rolle, und bei genauer Betrachtung findet man aud bier eine merkwürdige Mi- 
ſchung von Elementen der Kohlenformation und des Zechfteines, doch überwiegen die legtern 
einigermaßen. Bejonders großes Intereſſe nehmen die Gephalopoden in Anſpruch: neben 
Nautilen, die fich ebenfowohl an Formen des Kohlenkalkes wie an ſolche der Trias anſchließen, 
neben Ortbhoceren, Gyroceren 2c. treten namentlid Ammoniten hervor, deren Zoben eine 
jehr viel höhere Entwidelung befunden, als fie irgendwo in der Kohlenformation zu finden 
ift, ein Umſtand, der in der entjchiedeniten Weije für die Einreihung der Productus-Ralte 
in das Perm ſpricht. 

Als die Ammonitiden des Produetus-Kalkes näher befannt wurden, erregte die Art 
und Weife ihres Vorkommens viel Auffehen. Lange Zeit hindurch war die Anficht verbreitet 
geweien, daß die jogenannten Goniatiten auf die paläozoiſche Periode beſchränkt, daß 
die Geratiten, bei denen nur die Enden der Loben gezahnt find, für die Trias harakteriftiich 
jeien, während in Jura und Kreide die Ammoniten im engern Sinne, bie Formen mit 
rings gezadten Zoben, allein herrichend jein jollten. Wohl waren zahlveihe Abweihungen 
von biefer Hegel bekannt, jo daß fie als längit widerlegt gelten konnte; vor allem hatte 
die Trias eine Menge Ammoniten mit rings gezadten Loben geliefert. Es war aud der 
Wert diefer Merkmale ein verhältnismäßig viel geringerer, als man urfprünglich angenom: 
men hatte. Aber trogdem war das Vorurteil zu guniten jener alten Regel unbegreiflicher: 
weife vielfach tief eingewurzelt, jo daß es von größtem Intereſſe war, als Waagen im Jahre 
1871 in der Salt Range in einer wenig mädtigen, beſchränkten Bank jogenannte Geratiten 
und Ammoniten in Gejellichaft einer paläozoiſchen Bradiopodenfauna antraf. 

Während wir hier im nördlichen Indien eine reihe marine Fauna jehen, begeg- 
nen wir etwas weiter füdlich, auf der Indiſchen Halbinjel, einer reinen Binnenentwide- 
lung. Wie oben gezeigt wurde, ift bier ein außerordentlich mächtiges Schichtenſyſtem, 
die jogenannte Gondwanagruppe, vorhanden, welche an Folfilien nur Landpflanzen und 
vereinzelte Yandtiere zeigt. Die unterfte Abteilung dieſer Gondwanagruppe, welde die 


Charakter der Zedhjteinfauna. 211 


vom Eije transportierten Blöcke enthält und mit dem Namen der Taldirfchichten bezeichnet 
wurde, gehört dem obern Teile der Koblenformation an, die über ihnen folgenden Damuda— 
ihichten können mit großer Wahrſcheinlichkeit al3 die Aquivalente unfrer europäifchen 
Permbildungen betrachtet werden. Es find das mächtige Ablagerungen von Sandfteinen 
und Schiefern, welchen bedeutende Kohlenflöze und Eifenfteinlager eingeſchaltet find, und die 
in ökonomiſcher Beziehung fait diefelbe Bedeutung für Indien haben wie die Eteinfohlen- 
formation für Europa, Nordamerifa oder China. Außer vereinzelten Spuren von Stego: 
cepbalen aus der auch in Europa auftretenden Gattung Archegosaurus haben ſich Feinerlei 
Tierrefte in diefen Ablagerungen gefunden, wohl aber eine außerordentlih große Fülle 
von Pflanzen. Der Charakter der Flora iſt der Hauptſache nach derjelbe, wie wir ihn ſchon 
in den Talchirſchichten und in den gleichalterigen Ablagerungen Auftraliens kennen gelernt 
haben. Alle bezeihnenden Typen der ältern Karbonflora fehlen auch bier, die größte Rolle 
ipielen Farnfräuter mit ungeteilten Blättern und eng nehförmiger Nervation, wie Glos- 
sopteris und Gangamopteris, etwas jfeltener find Schadhtelhalme, während Sagopal: 
men und Nadelhölzer nur jpärlich vertreten find. Cine ganz ähnliche Pflanzengejellicart 
liegt in Auftralien in den Hawfsbury: und Bacchus-Marſh-Schichten, welche bier ebenfalls 
deutliche Spuren von Eiswirkung zeigen, vor. Auch in Südafrika treffen wir ähnliche Ver: 
hältnifje, die jogenannte Karooformation vertritt hier den obern Teil der Kohlenformation, 
das Berm und die Trias; doch ift e8 vorläufig noch unmöglich, auch nur einigermaßen genau 
einzelne Abteilungen diefer Gruppe mit Ablagerungen andrer Gegenden zu parallelifieren und 
die Grenze zwiſchen paläozoiſchen und mejozoifchen Schichten feitzuftellen. Namentlich bilden 
bier die merkwürdigen Wirbeltierrefte, vor allen die große Menge jeltjamer Reptilien, eine 
Schwierigkeit; ein großer Teil derjelben gehört jedenfalls ſchon der Trias an, aber bie 
Möglichkeit, daß ſolche hier auch ſchon in permijchen Ablagerungen in größerer Zahl ſich 
finden, ift in feiner Weiſe ausgefchloffen. Wir gehen auf die Einzelheiten in diefer Richtung 
hier nicht ein, die merkwürdigen Wirbeltierformen der afrifanishen Karooformation werden 
wir im Zufammenhange bei der Trias bejprechen. 

Wir haben die permiſche Formation in ihren wichtigften Vertretern fennen gelernt, 
und es bleiben nur wenige Fragen zu erörtern, deren Verftändnis von Wichtigkeit ift. Unter 
den verfchiedenen Marinfaunen dieſes Abjchnittes fällt die am längiten befannte und am 
ausführlichſten beichriebene, diejenige des Zechfteines, durch ihre bürftige Bevölkerung auf, 
während andre Borkommniffe, die Productus-Kalfe des indifhen Salzgebirges, die Ab: 
lagerungen auf Spigbergen, Barents-Inſel, im norböftliden Rußland, in Nebrasta ıc., 
eine mehr oder weniger normale Marinentwidelung zeigen. Wenn wir nun biefe beiberlei 
Typen miteinander vergleichen, jo finden wir, daß die legtern Ablagerungen in ihrer Fauna 
fich jehr eng an die Vorkommniſſe der Kohlenformation, teilweife aud an diejenigen der 
Trias anſchließen und verhältnismäßig wenig Eigentümliches zeigen, während die ärmliche 
Zechſteinbevölkerung weniger ſolche Anklänge aufweift und einen bedeutendern Grad von 
Selbftändigkeit beſitzt. 

Dieje Erſcheinung hängt jedenfalls bis zu einem gewiſſen Grade damit zujammen, 
daß der Zechſtein nur die obere Abteilung der permiſchen Formation bildet, während 
anderwärt3 aud die tiefern Glieder in mariner Entwidelung auftreten, die dann natur: 
gemäß mehr Verwandtichaft zu den karboniſchen Vorkommniſſen zeigen. Aber diefer Grund 
reicht für fich allein nicht zur Erklärung aus, und um die vorliegenden Verhältnifje zu ver: 
ftehen, müffen wir uns etwas mit den äußern Umftänden beichäftigen, unter welchen die 
Ablagerung bes Zechiteines ftattgefunden hat. Die Tiergeiellichaft des Zechſteines iſt nicht 
nur eine ärmliche ſchlechthin, ſondern fie zeigt uns auch den Charakter einer verarmten 
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ungünftiger äußerer Berhältniffe reduzierten Bevölkerung befteht. Wenn wir nad) analogen 
Vorkommniſſen fuchen, jo finden wir die größte Ähnlichkeit in Binnenmeeren, die mit dem 
offenen Ozeane nur in beſchränkter Verbindung ftehen, und deren Waffer etwas geringern 
als den normalen Salzgehalt befigt. In der Jetztwelt zeigt, wie Fuchs dargethan hat, vor 
allem das Schwarze Meer diefelben Erfcheinungen, allerdings in gefteigertem Maße, und es 
iſt in hohem Grade wahrſcheinlich, daß der Zechitein fi in einem folchen ſchwächer ge: 
ſalzenen Binnenmeere gebildet hat. Daß in einem ſolchen räumlich abgejonderten und 
ungewöhnliche Zebensverhältniffe bietenden Beden die Tierwelt einen eigentümlichen Cha- 
rakter annimmt, ift ſehr begreiflih; dazu fommt no, daß die großen und auffallenden 
Formen und die harakteriftiihiten Typen der Marinfauna dem Zechſteine fremb find, wäh— 
rend fleine und wenig bezeichnende Muſcheln und Schneden eine hervorragende Rolle jpielen. 
Gerade diejenigen Organismenrefte, weldhen bie Geologen die meifte Beadhtung zuzumenben, 
und unter welchen fie ihre Leitfoffilien auszuwählen pflegen, fehlen alſo oder find nur ſchwach 
vertreten, und es find dafür vorwiegend ſolche Typen vorhanden, wie fie in reichern Ab— 
lagerungen die Augen wenig auf ſich ziehen würden. Dadurch erjcheint der Zechftein dem 
Kohlenkalke gegenüber fremder und jelbitändiger, ald er in Wirklichkeit ift, während bei 
den hochmarinen Ablagerungen andrer Gegenden die Berwandtichaft viel auffallender ift. 
Man hat allerdings auch andre Gründe für die geringe Formenmannigfaltigfeit und 
die dürftige Entwidelung der Zechiteinfauna angegeben; man hat angenommen, dab es 
fi) darin nicht um eine örtliche, ſondern um eine allgemeine Erſcheinung, daß es fi um 
eine Erichlaffung der reihen Lebenskraft der paläozoiſchen Ara während des Perm handle, 
der dann eine Art Verjüngung, eine Regeneration, in der mefozoischen Zeit folgte. Dieje 
Anſchauung, welde mit der Kataflysmentheorie in innigem Zufammenbange fteht, war 
ſchon an fi wenig wahriheinlid, fie ift aber vollends unhaltbar geworden, feitdem die 
überreiche Verfteinerungsmenge des indiſchen Productus- Kalkes befannt geworden ift. 
In den permifchen Bildungen des indischen Salzgebirges, des nordöftlihen Rußland zc. 
jehen wir die normale Marinentwidelung der permijchen Formation vor uns, und in der 
reihlihen Beimengung von Typen, welche an folche des Kohlenkalkes erinnern, ift nach dem 
eben Gejagten durchaus feine abnorme Erſcheinung gegeben, und ebenſowenig ift es gerecht: 
fertigt, diefe Ablagerungen als Vertreter eines gefonderten tiefern Horizontes zu betrachten, 
der als jogenanntes Permokarbon eine Zwiſchenſtufe zwiſchen beiden Formationen bildet. 
Die nahen Beziehungen der beiderfeitigen Faunen haben manche Geologen veranlaßt, Die 
permiihen Schichten als ein einfaches Anhängfel der Kohlenformation zu betradten 
und fie als jüngites Glied diejer legtern einzuverleiben, und es ift wohl notwendig, die Berech— 
tigung dieſes mwenigftens in rein formeller Hinficht wichtigen Vorfchlages zu prüfen. Sach— 
liche Bedeutung allerdings kommt allen foldhen Verichiebungen des Syſtemes nicht zu, die 
Reihenfolge der Schichten und der Faunen und ihr gegenfeitiges Verhältnis bleiben diefelben, 
wie man auch die Grenze ziehen mag. Man hat für eine ſolche Anderung und für die Ver: 
einigung des Perm mit dem Karbon verfchiedene Gründe angeführt, 5. B. die außerordent— 
lid) enge Verbindung, in welcher in manchen Gegenden, im Saarbeden, in Böhmen ꝛc, die 
Schichten beider Formationen ftehen. Aber mit demfelben Rechte kann man darauf hin: 
weifen, daß ebenjo gegen oben in manchen Gegenden das Rotliegende unmerklich in den der 
Trias zugehörigen Buntfanditein übergeht, wie das in Sachſen und in England ber Fall 
ift; hier hat man ja jeit den älteften geologifchen Unterfuhungen Perm und Trias als ein 
zulammengehöriges Ganze, als die Formation des neuen roten Sandfteines, betrachtet. 
Ebenſo find auch alle Argumente hinfällig, die man aus der Ähnlichkeit der Pflanzen aus dem 
untern Rotliegenden mit jenen der Kohlenformation abgeleitet hat, da auf der andern Seite 
die oberpermifche Flora des Kupferichiefers ſich aufs innigfte an diejenige der Trias anfchließt. 
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Es find wejentlih nur zwei Anhaltspunkte, auf die man fi ftügen kann, um die 
Einziehung des Perm zu verteidigen: die Ähnlichkeit der Meeresfauna mit derjenigen 
des Karbon und die geringe Bedeutung der ganzen Formation. Daß eine derartige 
Verwandtihaft mit dem Karbon wirklich vorhanden ift und wenigitens in einigen Tier: 
Hafen bervortritt, wird niemand beftreiten, und es gilt das namentlich für die Brachio— 
poden und wegen ber Häufigkeit ber Gattung Bellerophon aud für die Schneden; für 
die Mufcheln Fann eine ſolche Behauptung nicht aufgeftellt werben, für Korallen und 
Echinodermen find die Anhaltspunkte zur Beurteilung der Frage noch zu gering, doc) 
ſcheinen die Karbontypen zu dominieren; dagegen finden wir ein entjchieden andres Ver: 
bältnis bei den Gephalopoden und fpeziell bei ber wichtigiten Abteilung derfelben, bei den . 
Ammoniten, bie befanntlich allgemein als eine der bebeutfamften Gruppen bei allen Fragen 
der geologiſchen Altersbeftimmung betrachtet werben. Sie ſchließen fih in ihrem Typus 
ganz vorwiegend an Formen der Trias an; Fein Paläontolog, dem 3. B. die Ammoniten 
des indiſchen Produetus-Kalfes ohne weitere Daten über ihr Lager und die mit vorfommen: 
den Berfteinerungen vorgelegt worden wären, hätte Bedenken getragen, fie als Angehörige 
der untern Trias anzufprechen. Auch diejenigen von Djulfa in Armenien zeigen, wenn 
auch nicht fo ausſchließend, boch vorwiegend triadifchen Charafter, während unter den Vor: 
fommniffen von Artinsf x. in Rußland das paläozoische Element, ohne zu dominieren, doch 
ftärfer hervortritt. 

Es muß auffallen, daß man hier zu jo abweichendem Refultate gelangt, je nachdem 
man eine oder die andre Abteilung des Tierreihes, etwa Brachiopoden oder Cephalopoden, 
ins Auge faßt; diefes Verhältnis ift ganz vorwiegend darin begründet, daß wir aus dem 
untern Teile der Trias gar feine, aus ben höhern Schichten nur verhältnismäßig wenige 
Brahiopoden fennen, und wenigjtens was die äußerfte Armut der untern Trias anlanat, 
verhält es fih ähnlich mit den Schneden, Echinodermen, Korallen zc., während eine anfehn- 
liche Zahl von Ammoniten von hier befannt geworben ift. Abgejehen von diefen legtern, 
fehlen ung die nötigen Vergleihspunfte, und wenn einmal reiche Bracdjiopodenfaunen der 
untern Trias in der jogenannten Buntfandfteingruppe gefunden fein werben, dann wird 
e3 fich gewiß zeigen, daß auch in diefer Richtung das Perm ebenfo viele verwandtichaft- 
liche Beziehungen nah oben wie nach unten bat. Wollte man alfo heute wegen ber grö- 
bern Ähnlichkeit der Permfauna mit der farbonifchen eine Vereinigung beider Formationen 
vornehmen, jo würde das nicht dem wirflid in der Natur beftehenden Verhältniſſe ent: 
ſprechen, jondern nur dem, wie wir ficher wiffen, der Wirklichkeit nicht entfprechenden momen: 
tanen Stande unfrer Kenntnis Ausdrud geben. Jeden Tag kann die Nachricht eintreffen, 
daß in irgend einer bisher noch ungenügend unterjuchten Gegend eine Bradhiopodenfauna 
des Buntjandfteines gefunden worden ift, und dann werden alle jene Argumente ihren Wert 
verlieren, und dasjelbe ift der Fall, wenn ſich die jehr plaufible Anficht beitätigt, daß die 
Bellerophontalfe der Südalpen der untern Trias angehören, 

Ähnlich verhält es ſich mit der Anfhauung, daß die permifhen Ablagerungen einen 
zu furzen Zeitraum, einen zu unbedeutenden Abſchnitt in der Erdgejchichte vertreten, um 
als jelbftändige Formation gelten zu können. Aus der dürftigen Entwidelung in Europa 
fönnen wir überhaupt noch gar fein Urteil ableiten, wie viele aufeinander folgende Faunen 
das Perm repräjentiert, und die auswärtigen Bildungen fennen wir zu einem foldden Zwede 
noch viel zu wenig. Allerdings führt man an, daß die normalen Marinfaunen des Perm 
überall nicht nur eine beträchtliche Anzahl von verwandten Typen, fondern auch von 
vollftändig übereinftimmenden Arten mit dem Kohlenkalke gemein haben, was auf fehr geringe 
Selbitändigfeit hinweiſt. Allein auch hierin liegt eine Täufhung; die gemeinjamen Arten 
find ganz vorwiegend Bradiopoden, welche durch gewiſſe Eigentümlichkeiten in hohem 
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Grade ungeeignet erfcheinen, richtige Schlüffe über derartige Fragen zu geftatten. Die meiften 
Formen derfelben zeigen nämlich innerhalb einer und derſelben Schicht einen überaus hohen 
Grab von BVeränderlichkeit und Unbeftändigfeit, während fi jehr oft ein und derſelbe 
Typus duch ſehr lange Zeiträume ohme bedeutende dauernde Umgertaltung erhält, Es 
ift das gerabe bas Gegenteil derjenigen Eigenſchaften, weldhe eine Form haben foll, um 
für die geologifche Orientierung von Wert zu fein, um ein gutes Leitfoſſil darzuitellen. 

Mit diefem Verhalten der Bradhiopoden haben fi nun verjchiedene Paläontologen in 
verihiedener Weife abzufinden gefucht; die einen haben außerordentlich weite Formengebiete 
in eine Art zufammengezogen, und dieſe fann dann natürlich durch eine bedeutende Zahl 
aufeinander folgender Horizonte verfolgt werden; andre Forſcher dagegen haben nad) an 
fi geringfügigen Merkmalen die veränderlichen Formengebiete in zahlreiche Arten geſon— 
dert, welche dann in der Regel geringe geologijche Verbreitung befigen. Eine Brachiopoden— 
art fann alfo, je nach der Auffaffung, jehr verfchiedene Werte repräjentieren. Gerade bei 
der Bearbeitung der Kohlenkalk- und Zechſteinbrachiopoden hat man fi durchgängig einer 
ganz außerordentlich weiten Faſſung des Artbegriffes bedient, während 3. B. bei den 
Vorlommniffen aus Jura und Kreide in der Regel das entgegengefegte Verfahren Platz 
gegriffen hat. Würde man 3. B. die Brachiopoden der mejozoifchen Formationen in ber: 
ſelben Weife behandeln, wie das bei den karboniſchen geichehen ift, fo würde es durchaus 
nicht jchwer fallen, eine Reihe von Arten aufzuführen, welche faft der ganzen Jura- und 
Kreideformation gemeiniam find, ja durch das Tertiär bis in die Jetztzeit fich erfireden 
(Typus der Terebratula biplicata, ber Terebratula nucleata, der Terebratulina sub- 
striata und andre). Wollte man dagegen die farbonifchen und permiſchen Brachiopoden mit 
dem Maße mefjen, das im Jura und in der Kreide gebräuchlich ift, fo würde die Zahl der 
gemeinfamen Arten jehr ftark zufammenjchrumpfen. 

Es ift bier nicht unfre Aufgabe, zu unterfuchen, welche der beiden paläontologiichen 
Methoden mehr wiſſenſchaftliche Berechtigung bat; uns genügt, zu willen, daß es äußerliche 
Momente find, die große Menge der Bradiopoden in den näher unterjudhten Ablagerungen 
und die bei deren Studium angewandte Methode, auf denen die große Zahl der dem Kohlen: 
falfe und dem Perm gemeinfamen Arten beruht, und mit diefer Erfenntnis fällt auch der 
legte und gewichtigfte Grund für die Vereinigung des Perm mit der Koblenformation weg. 

Faffen wir das Gefagte zufammen, jo ergibt fih, daß unfre Kenntnis der jüng- 
ften paläozoifhen und der älteften mefozoifhen Ablagerungen und Faunen noch 
viel zu gering ift, um das Verhältnis derjelben mit voller Sicherheit beurteilen 
zu fönnen; die Sade ift durchaus nicht Spruchreif, und die Bedeutung der für die Ver- 
einigung von Kohlenformation und Perm angeführten Gründe ift von manden Seiten 
ſtark überfchägt worden. Unter diefen Umftänden fcheint heute eine Änderung und Ab- 
weihung von der hergebradten Einteilung durchaus ungeredtfertig. Wenn dies für 
ben einzelnen Fall gilt, jo gibt es außerdem noch andre wichtige Motive, eine Verände— 
rung der herkömmlichen Formationseinteilung gerade für das jegige Entwidelungsitadiunt 
des geologifhen Wiffens als durchaus unzwedmäßig abzulehnen. In früherer Zeit nahm 
man ziemlich allgemein an, daß die einzelnen Formationen in der Natur feit begründete, 
Icharfe Abſchnitte darftellen, und daß die Grenze zwiſchen je zweien derjelben mit wich 
tigen Veränderungen in ben phyfifalifchen und geographiichen Verbältniffen wie in der 
Bevölkerung zufammenfält. Damals war es, wenn hinreihende Gründe vorhanden 
ſchienen, eine wichtige und bedeutungsvolle Sache, die Berechtigung einer Gruppe als 
eigne Formation nachzumweifen, es war ein fachlicher Fortfchritt, die Zahl der jelbitän- 
digen Abfchnitte einer Reviſion und Befichtigung zu unterziehen. Die jegige Richtung 
der Geologie fieht in der ganzen geologiihen Neihenfolge eine ununterbrocdene und 
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zufammenhängende Entwidelung und fieht in den Formationen wie in den andern Abtei- 
lungen des Syftemes nur fünftlihe Schnitte, die auf örtliche Veränderungen im mittels 
europäiſchen Gebiete begründet und jpäter willfürlich auch auf die übrigen Teile der Erde 
übertragen worden find. Es fehlt uns heute, ftreng genommen, an einem Anhaltspunfte für 
eine rationelle Gliederung in Formationen, die fih auf allgemeine, von der Natur gegebene 
Kennzeichen und Merkmale ftügt. Es läßt ſich nicht leugnen, daß die neuere Geologie bis 
jegt in diefer Richtung feine ſchöpferiſche Kraft bewährt hat: fie hat das Alte zeritört 
und wohl mit Recht zerjtört, aber fie hat nichts Pofitives an die Stelle zu jegen gewußt. 
Wohl aber läßt fich heute die Möglichkeit abſehen, daß es mit dem Fortſchritte der Wiſſenſchaft 
gelingen werde, durch Berüdfichtigung der großen Meerestransgrejfionen oder andrer all- 
gemeiner Veränderungen in den phyſikaliſch-geographiſchen Verhältnifjen wieder zu einer 
jeften Grundlage in diefer Richtung zu gelangen. Dann werden fich vielleicht Verände— 
rungen in ber geologijchen Einteilung als zweckmäßig ergeben; in dem heutigen Übergangs: 
ftadbium an diefer zu rütteln, wäre entjchieven ein Fehler. 


4. Die Triasformation. 
(Hierzu bie beigeheftete Tafel „Landſchaft der Triasperiode“.) 


Inhalt: Die meſozoiſche Periode. — Die Binnenentwidelung der Triad. — Die alpine pelagifche Ent: 
midelung der Triad, — Weitere Verbreitung der Trias, 





Die meſozoiſche Periode, 


Die drei großen Formationen, Trias, Jura und Kreide, werden als das mittlere 
Zeitalter, als mejozoifche Periode, zufammengefaßt; vollftändige Übergänge zwiſchen allen 
diefen Ablagerungen und ihren Faunen find befannt, und die Pflanzen: und Tierwelt 
des ganzen Abfchnittes zeigt manche wichtige gemeinfame Züge, welche eine derartige Zu: 
fammenfaflung praftiich gerechtfertigt erfcheinen lafjen. Überbliden wir diefe Periode als 
Ganzes, fo finden wir in Fauna und Flora einige mächtig hervorragende Charafterzüge, 
die fie von jpätern wie frühern Vorkommniſſen ftreng unterfcheiden und dem Leben ber 
damaligen Zeit ein ganz eigentümliches Gepräge verliehen. 

Weitaus die hervorftechendfte Erfcheinung bildet die enorme Entwidelung und Ber: 
breitung der Reptilien, von deren damaliger Dienge und Verſchiedenartigkeit die über: 
lebenden Reſte diejer Tierklaſſe in der Jetztzeit uns nur eine jehr dürftige Borftellung geben. 
Während heute nur noch vier Ordnungen berfelben vorhanden find, die Krofodile, Eidechien, 
Schlangen und Schildkröten, kennen wir aus der meſozoiſchen Zeit etwa zwölf verjchiedene 
Ordnungen, welde damals zu Lande wie im Wafjer die Herren ber Schöpfung waren. 
Säugetiere und Vögel jpielten nur eine jehr untergeoronete Rolle, die Stellen, welche 
diefe jegt im Haushalte der Natur innehaben, fielen damals den Kriechtieren zu, die ne— 
ben vielen Heinen Formen eine Menge riefiger Ungeheuer umfaßten. Die Krofodile der 
beißen Gegenden find die legten ſchwachen Epigonen jener häßlichen Koloſſe, von denen 
die damalige Schöpfung wimmelte. Jm Meere vertraten fie die Stelle der Walfifche; die 
Ichthyoſaurier mit delphinartigem Körper, mit nadter Haut und mächtigem fnöchernen 
Augenringe, die Plefiofaurier und ihre Verwandten, Tiere mit kurzem, gedrungenem Kür: 
per, mit enorm langem Schwanenhalfe und kleinem Kopfe, die riefigen Moſaſauriden, deren 
langgeitredter Leib an die fabelhafte Seeihlange erinnert, fräftig gepanzerte Krofodile: 
das waren die geftrengen Herren der See, deren Gefräßigfeit und Schnelligkeit feine Beute 
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ſich fo leicht entziehen Fonnte. Zu Lande bildeten den auffallendften Zug die Dinofaurier, 
bie zum großen Teile, wie die Känguruhs, auf zwei Beinen einherfchritten und fi auf den 
mächtigen Schweif ftügten; neben Fleinen Tieren, die faum eine Höhe von 30 cm erreichten, 
bewegten fich auch ſchwerfällige Riefen auf den Hinterbeinen durch die dichten Wälder, deren 
Blattwerk ihre Nahrung bildete, während andre durch ihre doldartigen Zähne ſich als grim- 
mige Räuber zu erfennen gaben. Andre gingen auf allen vieren, und unter ihnen befinden 
fi die riefigften Landtiere, die je auf Erden gelebt haben, und neben denen ein Elefant 
fih etwa ausnehmen würbe wie ein Kalb neben einem Rhinozerod. Wir fünnen uns von 
diefen Koloſſen faum eine Borftellung machen, von Tieren, bie bei etwa 12 m Höhe 18 m 
Länge befaßen, ja von denen einzelne, namentlich der angeblich 36 m lange Atlantosaurus, 
fogar noch bebeutend größere Dimenfionen erreihten und an Bolumen einem ziemlich an: 
fehnlichen Haufe gleihfamen. Andre allerdings hatten minder ſeltſames Ausfehen, Eidechſen 
und Schildkröten von nicht eben fremdartiger Geftalt gehörten zum kleinen Getiere, während 
an Stelle der nur fpärlich vertretenen Vögel die über alle Beichreibung häßlichen Ptero— 
daftylen mit ihren mädtigen Flughäuten durch die Luft glitten. Die meiften unter ihnen 
waren nicht jehr groß, aber einzelnen, die fich in der Kreideformation Nordamerikas gefunden 
haben, wird eine Flügelfpannweite von 5 m zugefchrieben. 

Wohl ift die Mannigfaltigfeit der meſozoiſchen Reptilien damit noch bei weiten nicht 
erihöpft, aber das Gejagte wird genügen, um eine annähernde Vorjiellung des dominierenden 
Teiles der damaligen Bevölkerung zu geben. Von Landbewohnern find außerdem noch mäch— 
tige Amphibien zu nennen, bie Stegocephalen oder Labyrinthodonten, deren Vorkommen aber 
auf die ältefte unter den meſozoiſchen Formationen, die Trias, beſchränkt ift. Von niedern 
Landtieren find vor allen die Inſekten von Bedeutung, unter denen Käfer, Zibellen, Heu: 
fchreden, Schaben, Wanzen eine bedeutende Rolle jpielen, während Spinnentiere aller Art und 
Taufendfühe noch nicht gefunden worden find, Rechnen wir dazu noch einige Lungenjchneden, 
fo ift damit erſchöpft, was wir von Landtieren der mejozoischen Zeit wiffen. Die Vegetation, 
in deren Mitte fie lebten, war auch jet noch von blütenlojen Gewächſen zufammengejett, 
gewaltige Schadhtelhalme, Baumfarne, Nadelhölzer und Sagopalmen bilden das einförmige 
Pflanzenkleid, und erft gegen Ende der mejozoifchen Zeit, während ber Kreideformation, tritt 
eine reihe Flora von Palmen und verihiedenartigen Dikotyledonenpflanzen hinzu. Damit 
gewinnt das Gewand der Kontinente an Farbe und Lebhaftigkeit. Wenn wir uns aber 
die Landichaft der mefozoifchen Zeit vor dem Erfcheinen der Blütengewächfe vergegenwär: 
tigen, jo muß fie ung wenig aniprechend erjcheinen: ein Land, von düſterm, eintönigem 
Walde bedeckt und bevölkert von Geſchöpfen, deren fcheußliche Form die wildeften Phanta- 
fien von Draden und Lindwürmern noch übertrifft, und deren Anblid in freier Natur fein 
andres Gefühl als das des Schauders erweden könnte. 

Die Meeresbevölferung trug feinen fo auffallenden Charakter. Abgejehen von den 
ſchon erwähnten gewaltigen Reptilien, find nur zwei ſehr abweichende Typen der Gephalopoden, 
die Ammoniten und Belemniten, vorhanden, welche der Marinfauna der mejozoifchen Zeit 
ein frembartiges Gepräge verleihen; in allen andern Beziehungen ift es nur ein Mehr oder 
Weniger in der Entwidelung der einzelnen Ordnungen, fein burchgreifender Unterſchied, 
welcher fi im Vergleiche zur heutigen Natur zeigt. 

Wie gegen die Jetztzeit, jo ift auch die Abweichung gegen die paläozoiſche Schöpfung 
eine jehr erhebliche, ja diefelbe tritt uns hier fogar in einer Weife auffallend und unver: 
mittelt entgegen wie an feiner andern Stelle im ganzen Verlaufe der geologiſchen Geſchichte. 
Wenn irgendwo, jo fcheint hier ein großer Abjchnitt in der Entwidelung des Lebens in 
den bisher näher unterfuchten Ländern gegeben. Eine große Lücke in der Überlieferung der 
alten Organismen tritt hier auf infolge der gewaltigen Entfaltung verfteinerungsarmer, 
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roter Sandſteine im Perm und in der untern Trias, und die Gegenfäße der beiberfeitigen 
Marinfauna find in hohem Grade auffallend. 

So zwedmäßig e8 auch ift, Hier eine der großen Grenzlinien zu ziehen, jo dürfen wir 
doch dabei nicht vergeffen, daß ganz fiher nicht auf der ganzen Erde gleichzeitig die Bil- 
dung roter Sandfteinmafjen vor fich gegangen ift, daß in andern Gegenden, bie wir noch 
nicht kennen, fich reihe Marinbildungen entwidelt haben müſſen. Allerdings fann die Frage 
aufgeworfen werben, ob jene Herabminderung der Wärme, die wirin fo vielen Gegenden gegen 
Schluß der paläozoiſchen Periode gefunden haben, nicht auch eine allgemeine, tiefgreifende 
Wirkung auf die Organismenwelt geübt hat und ihr ein weſentlicher Anteil an der Anderung 
in diefer Richtung zugefchrieben werden muß; in ber That haben wir gefehen, daß das 
für die Landpflanzen der Fall geweſen zu fein fcheint, und es ift jehr wahrjcheinlich, daß 
ähnlihe Wirkungen auch bei den Landtieren nachweisbar fein werden. Dagegen muß dies 
für die marinen Vorkommniſſe zweifelhaft erfcheinen. Wir wiſſen ja fehr genau, daß ber 
Einfluß der diluvialen Eiszeit auf die Meeresbewohner jedenfalls ein verſchwindend Heiner 
war, daß einige Verfchiebungen der Wohnfige, aber Feine irgend nennenswerte Umgeftal- 
tung der Formen nachweisbar ift, und eine Nötigung zu der bezeichneten Annahme ift nicht 
vorhanden, ba wir die Armut der Ablagerungen auf andre Weije erflären fünnen. Es ift jehr 
wahrſcheinlich, daß mit der Zeit die Kluft überbrüdt werben und uns dann die Abgrenzung 
von mefozoifher und paläozoiiher Zeit ebenfo künstlich erfcheinen wird wie irgend eine 
der andern Grenzlinien, 3. B. zwiſchen Kambrium und Silur, zwiſchen Silur und Devon ıc. 

Sa, ſelbſt unter den heutigen Berhältniffen ergibt ſich die Scheidung bei genauer Be- 
trahtung durchaus nicht als jo präzis, wie man in der Negel annimmt. Der Kontraft der 
Meeresfaunga ift in der That jehr groß, aber wohl nur darum, weil wir zeitlich ſehr weit 
voneinander entlegene Ablagerungen miteinander vergleichen müfjen; die Fauna des Zedh- 
fteines ift viel zu arm, um bier irgend einen Ausſchlag zu geben, anderfeits zeigen die reichern 
permifchen Ablagerungen andrer Gegenden einfeitige Faciesentwidelung, und ihre Fauna iſt 
noch nicht vollftändig befannt. In manden Abteilungen, 3. B. bei Korallen und Echino- 
dermen, müfjen wir aljo bis in den Kohlenfalf zurüdgehen, um eine nennenswerte Zahl 
paläozoifcher Vertreter vergleichen zu können. Ganz ähnliche Verhältniffe finden wir in 
der untern Trias, die außer Ammoniten nur vereinzelte Arten von Muſcheln und Schneden 
geliefert hat, und felbft im Mufchelfalfe ift die Sauna noch eine arme und namentlich jehr 
einfeitig entwidelte. Es find alſo Kontrafte zwifchen den Bevölferungen zeitlich weit von- 
einander entlegener Ablagerungen, die uns entgegentreten, nicht foldhe, die fich plöglich an 
der Grenze zweier Formationen einftellen. 

Mit Ausnahme von einigen wohl noch etwas zweifelhaften Foraminiferen überſchreitet 
feine Art die Grenze zwijchen paläozoischer und meſozoiſcher Periode, jo daß fie beiden gemein- 
fam ift. Aber auch in den größern Abteilungen find einige ganz auffallende Gegenfäge; unter 
den Pflanzen find Annularien, Sphenophyllen, Sigillarien und Lepidodendren verihwunden, 
an ihre Stelle treten echte Schadhtelhalme in größerer Zahl, zahlreiche Nadelhölzer und 
Eyfadeen oder Sagopalmen. Aber wie fchon oben gezeigt wurde, ift für die Flora der 
Hauptwendepunlt in Europa nicht auf der Grenze zwiſchen Perm und Trias, fondern wäh: 
rend der permiſchen Formation, indem die Flora des Kupferſchiefers und einiger ihm gleich: 
ftehender Zofalitäten in Ungarn und in den Südalpen ſich ſchon derjenigen des Bunt: 
fanbdfteines, des unterften Gliedes der Trias, nähert; ja, in Indien, Sübdafrifa und 
Auftralien findet diejes Ereignis ſchon während der Kohlenformation ftatt. 

Im Tierreiche werben zahlreihe und überaus wichtige Unterfchiede genannt. Unter 
den Foraminiferen iſt nur das Verſchwinden der Fufulinen hervorzuheben, Die Shwänme 
liefern feine nennenswerten Differenzen, dagegen werben diejelben bei den Korallen als 
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überaus wichtig und durchgreifend bezeichnet. Wir haben oben bei Beſprechung des Silur ge- 
jehen, daß bier und, foweit hinlänglich genaue Unterfuhungen vorhanden find, in ber ganzen 
paläozoifchen Zeit die fogenannten Tetraforallien mit ſymmetriſchem, vierzähligem Baue 
vorhanden find, in der meſozoiſchen Periode dagegen treten an ihre Stelle die Heraforallien 
mit jehszählig ftrahligem Baue. Hier fheint alfo ein Unterfchied der wichtigiten und durch— 
greifendften Art vorzuliegen, auf welchen jehr großer Wert gelegt wird; indes eine nähere 
Prüfung zeigt, daß für das Vorhandenfein desjelben nicht der leijefte Beweis vorhanden ift. 
Um den vierzähligen Bau der Tetraforallien und den jehszähligen der Heraforallien nad): 
zumeifen, genügt in der Regel die Unterfuhung der ausgewachſenen Eremplare nicht, jon= 
dern e3 find dazu fehr minutiöfe und oft ſehr ſchwierige Unterfuchungen bes eriten Anfanges 
der Hellenbildung notwendig, die noch für Feine permifche und für feine triadiſche Koralle 
vorgenommen worden find. Überhaupt ift von der Korallenfauna der beiden Grenzforma- 





Tetracidaris, ein Kreidefeeigel mit der Tafelzahl der paläogoifchen Paläedjinoiden. 1. Bolftändiges Exemplar in natürlicher 
Größe. — 2, Stüd eines Interambulacrums, ſchwach vergrößert. — 3. Stüd eines Ambulacrums, ſtarl vergrößert. 
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tionen noch überaus wenig befannt und die Behauptung, daß in der einen der vierzählige, 
in der andern ber jechszählige Typus ausſchließlich vorhanden fei, durchaus willtürli und 
ungerechtfertigt. 

Ähnliche Verhältniffe finden wir bei den Echinodermen; wohl reichen die beiden Ab: 
teilungen der Eyftideen und Blaftoideen nicht aus der paläozoiſchen in die mejozoifche Zeit 
herüber, allein deren Erlöfchen fällt nicht mit der Grenze der beiden Perioden zufammen, 
jondern fie find ſchon vor dem Beginne der permifhen Formation ausgeftorben. Bei den 
Seeigeln joll die ganze Unterklaffe der Paläechinoiden nur der paläozoifchen Zeit eigen fein, 
während fie in der mejozoifchen Periode durch die Euechinoiden erjegt wird, welche durch die 
Zahl von 20 Tafelreihen in ihrem Gehäufe ausgezeichnet find. Allein auch diefe Regel finden 
wir nicht ausnahmslos beftätigt, indem ſchon aus permifchen Ablagerungen ein Vertreter der 
Euechinoiden, eine Art der Gattung Hypodiadema, angeführt wird, während der triadijche 
Tiarechinus die wejentlihen Charaktere eines paläozoifchen Seeigels trägt und auch Tetra- 
cidaris aus der untern Kreide 30 Tafelreihen ftatt 20 aufweiſt (ſ. obenjtehende Abbildung). 

ÄAhnlich verhält es fich mit den Krinoiden, von denen die Paläokrinoiden ausſchließlich 
paläozoiich, die Neofrinoiden ausjchließlich mejozoifhen oder jüngern Bildungen angehören 
jollen; indes gibt es überhaupt gar fein durchgreifendes Unterfheidungsmerfmal zwischen 
diejen beiden Abteilungen, und jo verſchieden auch typijch ausgebildete Vertreter beider von: 
einander fein mögen, jo könnte man doch eine Reihe von Formen ebenjogut zu der einen 
wie zu der andern Abteilung der Krinoiden rechnen. Entjcheidend für die Stellung, die 
man einer Form anweiſt, ift fchließlich das geologijche Alter, und dann ift es natürlich 
nicht wunderbar, daß die geologiſche Verbreitung ſich jo ſcharf an die Formationsgrenze 
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hält. So ift Encrinus, die Hauptgattung der triadifhen Krinoiden, viel näher mit 
der Kohlenfalfgattung Stemmatocrinus verwandt ald mit irgend einer jüngern Form, und 
wenn fie nicht zufällig aus mejozoiihen Ablagerungen ftammen würde, jo würde wohl fein 
Menih Bedenken tragen, fie bei den Paläofrinoiden einzureihen. 

Wirklich wefentliche Unterſchiede ergeben fich bei den Mollusfoiden, indem unter den 
Bryozoen die Fenestella-artigen Typen verſchwinden und auch unter den Brachiopoden jehr 
bedeutende Differenzen hervortreten. Die Produftiden, die häufigiten und bezeichnenditen 
Armfühler der Bermformation, find in ber Trias bis auf eine Art der Gattung Produc- 
tus verfhwunden, und eine Reihe andrer jehr bezeichnender Permtypen, wie Camero- 
phoria, Streptorhynchus, teilen diejes Schidjal; doch müſſen wir bedenken, daß uns bie 
Bradjiopodenfauna der untern Trias total unbekannt ift, und daß fehr wahrscheinlich fich 
noch manche paläozoiſche Typen in diefer Zeit erhalten haben werden. 

Bei den Mollusten verhalten fi die Mufcheln ziemlich indifferent, bei den Schneden 
bildet das Erlöjchen der Gattung Bellerophon einen ausgeprägten Zug, welder die Trias: 
fauna von ber permijchen fcheidet. Bei den Cephalopoden zeigen die Nautiliden einen 
Unterichieb, indem die Gattungen Cyrtoceras und Gyroceras mit Schluß der paläozoiſchen 
Zeit auszufterben jcheinen. Dagegen finden wir, daf die Ammonitenfaunen der permiichen 
Ablagerungen von Djulfa in Armenien, von Artinsk in Sibirien und vor allen diejenige 
der Salt Range in Indien ſich viel mehr der mejozoifhen als der paläozoiſchen Ara an- 
ichließen, wie das namentlich bezüglich der Gattungen Arcestes, Medlicottia, Cyclolobus, 
Xenodiscus der Fall ift. Wenn es überhaupt gejtattet ift, von einem Formenkontrafte auf 
der Grenze zwijchen der alten und neuen Entwidelung zu fprechen, dann muß die Ammo- 
nitenfauna ber Permbildungen als eine entjchieden mefozoifche bezeichnet werden. 

Die Wirbeltiere liefern wenig Material für die Beurteilung der Frage, nur das Auf: 
treten der erften Reptilien im Kupferfchiefer kann als ein auffallendes Bindeglied zwi— 
ſchen paläozoiihen und mefozoifhen Faunen angeführt werben. 

Dieſe flüchtige Überficht wird genügen, um die Richtigkeit der hier vertretenen Anſich— 
ten darzuthun: die Entwidelung des Tierreihes war eine ununterbrodene und 
zufammenhängenbde, wirflihe Kontrafte fommen in der Natur nicht vor, die Eriftenz 
folder ift nur eine jcheinbare, bedingt durch das lange dauernde Vorherrſchen foſſil— 
armer Sandablagerungen in den bisher näher unterfuchten Gegenden. Dieſe Auffaffung 
wird als richtig erwieſen durch den Umftand, daß eine fritiiche Betrachtung einen Teil 
der Gegenjäge als nicht eriftierend erweift, während die übrigen Abweichungen nicht gleich: 
zeitig, jondern bie einen in einem höhern, die andern in einem tiefern Niveau eintreten. 
Dadurch werden alle die Argumente, die man aus dem Verhältniffe zwijchen paläo- 
zoiſchen und mefozoifchen Ablagerungen für die Kataftrophentheorie ableiten wollte, in 
der klarſten Weife widerlegt. 


Die Binnenentwidelung der Trias. 


Die Trias, die ältefte unter den drei großen mejozoiihen Formationen, bildet in den 
zuerft unterfuchten mitteleuropäifchen Gebieten, was Gefteinsentwidelung und äußere Bil- 
dungsverhältniffe anlangt, die unmittelbare und nur unweſentlich abweichende Fortiegung 
der permijchen Ablagerungen. Es ift ein Schichtenſyſtem von vorwiegend roten Sand: 
fteinen und Mergeln mit einzelnen Einfhaltungen von marinen Gliedern, von denen eine 
fehr bedeutend, die übrigen ſehr untergeordnet find. Der außeralpine Teil von Deutjch: 
land zeigt den befannteften Typus ber Formation, welche hier zu unterft aus einer Sand: 
bildung, dem Buntjandfteine, in der Mitte aus marinen Kalten, dem Mufchelfalfe, zu 
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oberjt wieder aus Sandfteinen und bunten Mergeln, dem Keuper, bejteht. Dieje Drei: 
teilung bat zu dem Namen „Trias“ Beranlaffung gegeben, der allgemein verbreitet und 
angenommen ift, aber dem wahren Wejen der Formation nicht entſpricht; denn die Drei- 
zahl der Glieder läßt fich in diefer Weife, außer in Deutfchland, nur in ſehr beſchränkten 
Nachbargebieten der Schweiz, Frankreich und Galiziens verfolgen, fie bildet den Charafter 
einer durchaus abnormen Entwidelung, die fonft in feinem Teile der Erbe wiederkehrt. 

Das Studium ift von diefer Entwidelungsart ausgegangen, und begreiflicherweife ftrebte 
man bei der Ausdehnung der Forſchung über weitere, anders geftaltete Gebiete, auf jenen 
Ausgangspunkt alle die neuen Erſcheinun— 
gen zurüdzubeziehen und die lofalen Eigen- 
tümlichfeiten des urſprünglichen Typus 
wiederzufinden. Ein ſolches jehr nahelie— 
gendes Verfahren kann ſchon in ſolchen 
Fällen nicht ohne große Vorſicht angewen- 
det werben, in welchen die als Mufter ge— 
wählte Ausbildungsart aus weitverbreite: 
ten hochmarinen Sedimenten beſteht; fie 
würde aber in einem Falle wie der vor- 
liegende zu durchaus falſchen Reſultaten 
führen, und wir müſſen uns daher vor 
dem Verſuche hüten, die Triasbildungen 
von normalem marinen Typus in Die 
Schablone des deutichen Bedens einzu— 
zwängen. Trogdem aber nehmen wir dieje 
legtere Entwidelung in notwendiger Rück— 
fiht auf den hiftorifhen Gang der For: 
Ihung zum Ausgangspunfte unjrer Be: 
trachtung. Gerade aufeinem Gebiete, deſſen 
Kenntnis noch eine unvollitändige, deijen 
Auffaffung vielfach noch eine unfertige ift, 
würde eine einfache Darftellung des gegen- 
wärtigen Standes in vielen Punkten un: 

genügend und unverjtändlich fein, wenn fie 
— — Fee nicht die allmähliche Herausbildung der: 
jelben enthielte, fi nicht an den Weg 

anſchlöſſe, auf welchem wir zu den jegt verbreiteten Anſichten gefommen find. 

Die Trias nimmt im außeralpinen Deutjchland einen jehr großen Flächenraum ein. 
Das Hauptverbreitungsgebiet bildet ein unregelmäßiges Viered‘, deffen Eden annähernd durch 
die Zage der Städte Dsnabrüd, Bajel, Neumarkt (füdöftlih von Nürnberg) und Halle 
an der Saale gegeben find. Zwar find die Seiten des Vieredes unregelmäßig geformt, 
einzelne bedeutende Vorſprünge andrer Gefteine, namentlich der Vogelsberg bei Fran: 
furt und der vortriadijche Teil des Thüringer Waldes, ragen mächtig in diefen Raum 
hinein, anfehnliche Inſeln andrer Materialien treten in demfelben auf, während bebeutende 
Ausläufer, bejonders die Triaszüge von Baireuth und Staßfurt, über denjelben hinaus: 
greifen; der Hauptſache nach aber haben wir hier ein geichloffenes Gebiet von mächtiger 
Ausdehnung, größer ald dasjenige irgend einer andern Formation in Deutſchland, mit 
Ausnahme der jungen Gebilde der norddeutſchen Ebene. Ein zweites bedeutendes Trias: 
gebiet, das allerdings teilweife nach Frankreich fällt, befindet fich auf dem linken Rheinufer, 
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defjen unregelmäßig geformte Grenzen in der Nähe der Städte Alzey, Saarbrüden, 
Trier, Gerolftein, Montmedy, Luremburg, Nancy und Vefoul verläuft; es um: 
faßt den größern Teil der Vogefen und die öftliche Umrandung des Parifer Bedens. Ein 
drittes anſehnliches Triasgebiet findet fih in Schlefien, um Tarnowig, als Mittelpunft. 

Den untern Teil der Trias bildet der Buntjandftein, eine jehr mächtige Bildung 
von wechjelnder Beichaffenheit. Teilweife find es verfchiedenfarbige, rote, weiße, rotbraune, 
gefledte, grünliche, Sandfteine, die durch ihren Farbenwechſel den Anlaß zur Benennung die: 
jes Gliedes gegeben haben; das Hauptgeftein aber, welches im Schwarzwalde, im Odenwalbe, 
in den Bogejen 2c. vorwiegt, find einfarbig dunfelrote Sandfteine, die in mächtigen, undeut: 
lich gefonderten Bänken brechen, und bei denen die ſenkrechte Zerflüftung oft deutlicher als 
die Schihtung hervortritt. Sie liefern treffliches Duadermaterial, fie haben die Baufteine für 
dad Heidelberger Schloß, für die Dome zu Speier, Worms und Straßburg, für 
zahllofe Bauten jener Gegenden herge- 
geben, und ihr Vorkommen bedingt zum 
großen Teile Bauart und Charakter 
der Städte diejes herrlichen Landes. 

Außer den Sandfteinen treten 
Konglomerate auf, rote, lettige Mer: 
gel trifft man häufig in der Oberre- 
gion, Kalkbänke jchalten fich zwiſchen 
die legtern ein, ein andres nicht ſelte— 
nes Vorkommen bildet Gips, und in 
mandeen Gegenden Nordweſtdeutſch— 
lands, im Braunfchweigifchen und bei 
Salzgitter im Hannöverjchen, finden 
fih mächtige Salzlagerftätten. Im j 2 
allgemeinen aber ift die ganze Stufe a —— — ———— 
nicht reich an nutzbaren Mineralien; 
ihre Verwitterungsprodukte geben keine dem Landbaue günſtige Ackerkrume, es ſind meiſt 
wenig fruchtbare Landſtriche, die der Buntſandſtein bildet, ſie können keine zahlreiche Be— 
völkerung ernähren, und mit Recht iſt die große Verbreitung dieſer Schichtgruppe geradezu 
als ein Nationalunglück für Deutſchland bezeichnet worden. Nur ſehr unvolllommenen Er: 
fag bietet e8, daß der Buntfandftein weite, zum Teile herrliche Forften trägt, daß er die 
eigentlihe Waldformation des weftlihen Deutjchland ift. 

Wie für die wirtfchaftlihen Verhältniffe, jo ift auch für die Unterſuchungen des 
Geologen der Buntjandftein ein ziemlich trojtlojes Revier: Eintönigkeit der Felsarten und 
überaus große Armut an Terfteinerungen find zwei Hauptcharafterzüge, die der Forſchung 
auf diefem Gebiete wenig erfreuliche Reſultate in Ausficht ftellen. An einigen Punkten 
finden fi Pflanzenrefte, einige Schadhtelhalme, Farne und Nadelhölzer, unter den letztern 
namentlich Voltzia heterophylla, die bezeichnendfte Art der ganzen Ablagerung (ſ. Abbil- 
dung, ©. 220); dazu fommen überaus jeltene Reſte von großen Stegocephalen oder Labyrin— 
tbodonten mit eigentümlich gewundener Zahnftruftur (j. obenftehende Abbildung), nament: 
lid Trematosaurus Brauni von Bernburg und Labyrinthodon Ruetimeyeri (j. Abbil- 
dung, ©. 222) aus der Gegend von Bafel, jowie Schuppen von Ganoidfifchen, die ftellenweije 
fogar in großer Menge zufammengehäuft Liegen. 

Wie um des Geologen zu jpotten, der mit vergeblihem Eifer nah wohlerhaltenen 
Verfteinerungen ſucht, treten verhältnismäßig häufig in manchen Gegenden die Fußitapfen 
eines mächtigen unbekannten Tieres auf, das auf vier Füßen einherging. Der berühmtefte 
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Fundort biefer Fährten, deren Auffindung außerordentliches Aufjehen erregte, befindet ſich in 

Heßberg bei Hildburghausen, weniger häufig und gut erhalten treten fie aber an vielen 

andern Punften, in Thüringen, Franken zc., auf; ja, man hat einen beftimmten Horizont 

des Buntjanditeines geradezu als die Chirotherium-Schiht bezeichnet, nad) dem Namen, 

welchen man dem Urheber diefer ſeltſamen Spuren gegeben hat. Die Form der Fährten ift 

bandartig, und daher ift der Name Chirotherium („Handtier”) gewählt (j. Abbildung, ©. 
223). Bier plumpe, frallentra- 
gende Finger und ein frallenlo- 
fer, weit abjtehender Daumen 
umgeben den mächtigen, polfter: 
artigen Handteller, die Hinter: 
füße waren groß, die Vorderfühe 
auffallend Klein, faum ein Drittel 
jo groß wie jene. Melches Tier 
dieje Eindrüde binterlaffen bat, 
willen wir nicht; doch ift e8 wahr: 
fcheinlih, daß fie von Labyrin— 
thodonten berrühren. 

Die Art und Weiſe, in wel- 
er dieje ſeltſamen Spuren eines 
rätjelhaften Weſens vorfommen, 
ift in vieler Beziehung von gro- 
ßem Intereſſe. Natürlich waren 
es vertiefte Abdrüde in dem wei— 
chen, etwas thonigen Sanbboden, 
die zurücigelaffen wurden, jpäter 
lagerten ſich neue Schichten dar- 
über, deren Material formte dieje 
Vertiefungen ab; und wenn man 
nun die Sandfteinplatten abhebt, 
jo findet man auf deren Unter: 
feite den erhabenen Ausguß der 
Fährte, ein genaues Fakfimile des 
Fußes. Wir fönnen aus diefem 
Vorkommen ſchließen, daß bier 
mehrfache Wechjel im Stande des 
Wafjers ftattgefunden haben. Der 
Boden muß troden gelegen haben, 
als die Chirotherien über denjel: 

ben fpazierten, und er wurde dann wieder mit Waſſer bevedt, jo daß fi von neuem Sand 

ablagern konnte, der die Fährten ausfüllte und die nächte Schicht bildete. Allerdings könnte 
man annehmen, baß das Tier nicht auf trodnem Boden ging, ſondern in ſeichtem Waſſer 
watete; allein andre Erfcheinungen, die fich auf denfelben Platten zeigen, geftatten eine folche 

Deutung nit. Neben den Fährten ericheint nämlich ein grobes, weitläufiges Negwerk von 

Wülften, die Ausfüllung von Riffen, welche der in der Sonnenhige austrodnende Schlamm 

während des Rückzuges des Waſſers erbalten bat; auch finden fich die Abdrücke von mehrere 

Millimeter großen Kochſalzkriſtallen, welche durch Verdampfen zurüdgebliebenen Waſſers ſich 

ausſchieden und ſpäter wieder aufgelöſt wurden. Es hat alſo der Boden nicht nur kurze 





Labyrinthodon Ruetimeyori, aus dem Buntſandſteine von Baſel. Etwas 
über 34 der natürl Gröbe (Mad Wiedersheim) Bol Tert, €, 221. 
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Zeit troden gelegen, etwa beim täglichen Wechjel von Ebbe und Flut, denn im Beitraume 
von wenigen Stunden bilden ſich nicht zollgroße Sprünge und anfehnliche Kochfalzkriftalle, 
fondern diefer Zuftand muß längere Zeit angedauert haben. Wir müfjen uns den Boden 
des Buntjandfteinbedens in jener Zeit als einen riefigen Salzjumpf vorftellen, der in der 
naffen Jahreszeit von Waſſer bededt, in der heißen ganz oder zum größten Teile ausgetrod: 
net war, etwa jo, wie das heute von manchen Gebieten der Sahara oder der großen zentral: 
afiatiichen Wüſte berichtet wird, 

Eine Anderung der Verhältniffe tritt in der Oberregion des Buntjandfteines ein; 
bier erjcheinen in der Regel ftatt der fandigen Ablagerungen dunfelrote Thone, der jo: 
genannte Nöt, häufig von Gips begleitet und mit Einlagerungen von Kalk und Dolomit, 
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Nechts eine Platte mit Chirotherium- Fährten und Austrodnungsfprängen; flart verkleinert, Links eine einzelne Fährte 
in ſchwacher Verkleinerung. Bol. Tert, ©. 228, 


in welchen fi die eriten Andeutungen marinen Lebens finden; allerdings find diefelben 
bürftig genug, in der Regel find es wenige Muſcheln, unter denen namentlih Myophoria 
costata und Myacites Fassaensis wegen ihrer Häufigkeit und weiten Verbreitung von 
Wichtigkeit find. Nur an wenigen Orten, in der Umgebung von Weimar, in Oberfchlefien 
und in der Nähe von Krafau, tritt als Seltenheit auch eine Ammonitenform, Beneckeia 
tenuis, auf. Es find das die Vorboten einer ziemlich mächtigen marinen Entwidelung, 
die nun Plap greift, des Muſchelkalkes. 

Der Muſchelkalk zeigt ebenfalls jehr große Verbreitung in Deutfchland; er folgt fait 
allerorten in regelmäßiger Lagerung über dem Buntfandfteine. Wir haben es mit einer 
Bildung zu thun, welche in jehr vielen Beziehungen die auffallendite Analogie mit dem 
Zechſteine der permifchen Formation zeigt, gleich diefem in feiner typifchen Entwidelung auf 
ein enges Areal bejchränft, mit einer Fauna, die durch geringe Zahl der Arten bei großer 
Häufigkeit der Individuen ausgezeichnet ift, und in welcher Mufcheln und Schneden entichieden 
das Übergewicht haben. Neben ihnen kommen von niedern Tieren nur fehr wenige Arten 
von Bradhiopoden, Ammoniten und Krinoiden, allerdings in großer Jndividuenmenge, vor. 
Alles andre find Seltenheiten, die nur bier und da an beftimmten Orten oder in ganz eng 





224 Die Triadformation. 


umgrenzten, Kleinen Horizonten häufig hervortreten. Wir haben auch hier die verarmte 
Fauna eines bejhränften und wahrjcheinlich etwas ſchwach geſalzenen Meeresbedens, von 
dem mit wenigen Änderungen alles das gilt, was oben vom Bildungsraume des Zechfteines 
gejagt wurde. Doc find die Eigentümlichleiten beim Mufchelfalte weniger ſtark ausprägt, 
es kommen größere Konchylien häufig vor, auch die Echinodermen find weit häufiger, und 
namentlich in der Oberregion treten au Ammoniten in großer Individuenmenge auf. 
Man kann im dbeutichen Muſchelkalke drei Unterabteilungen überall verfolgen, von 
denen bie untere, der Wellenfalf, durch das Auftreten jehr dünn gefchichteter thoniger 
Kalkbänfe mit unregelmäßig wellig gefalteter Oberfläche harakterifiert ift; darüber folgt 
als mittlere Abteilung die Anhydritgruppe, aus Kalfen, Dolomiten, Rauhwaden, Anhydrit 
und Gips in unregelmäßiger Lagerung beftehend und häufig durch das Vorkommen reicher 
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1. Encrinus liliiformis, aus dem obern Muſchellalle. — 2. Kallſtein, aus Stielgliedern von Encrinus gebildet, aus Württem- 
berg. Bl. Tert, ©. 225. 


Salzlager ausgezeichnet. Während in manchen Gegenden die Mächtigkeit der Anhydritgruppe 
feine bedeutende ift, jchwillt fie örtlich riefig an, und dann weift fie Die ausgezeichneten Salz- 
vorfommmifje auf, weldhe namentlich in Württemberg bei Friedrihshall, Wilhelmsglüd 
und Schwenningen, ferner bei Duisheim in Baden, bei Haigerlod in Hohenzollern, 
in ber Nähe von Bajel, endlich in Thüringen in der Gegend von Buffheim und Stot- 
ternheim und an verfchiedenen andern Orten in bedeutenden Salinen ausgebeutet werben. 
Als paläontologiſch jelbjtändige Stufe kann die Anhydritgruppe nicht betrachtet werden; 
in der Negel ift fie vollftändig fojilfrei, und an den wenigen Punkten, wo Verfteinerungen 
gefunden worden find, ftimmen fie vollftändig mit folchen überein, welche die Oberregion 
des Wellenfalfes zu charakterifieren pflegen. 

Die obere Abteilung, der Hauptmuſchelkalk, befteht wieder aus normalen grauen Kal: 
fen, weniger thonig, foffilreiher und in didern Bänken brechend ald diejenigen des Wellen: 
falfes. Die Mächtigfeitsverhältniffe diefer Bildungen find ziemlich wechjelnde. Gegen 
Südweiten, in Württemberg und Baden, ift der Wellenkalk ſchwach entwidelt und über- 
ſchreitet kaum irgendwo eine Dice von 50 m, er gewinnt dagegen nad) Norden und Nordoften 
jehr ftarf an Mächtigfeit, jo da er in Franken, Thüringen, Schlefien ꝛc. 100— 150 m erreicht. 
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Unter den Berfteinerungen des Muſchelkalkes find die niedriger organifierten Formen, 
Foraminiferen, Shwämme, Korallen, nur überaus dürftig vertreten; erft die Echinodermen fin- 
den fich in reichlicher Menge, aber auch bei ihnen macht fich eine auffallende Eintönigfeit gel- 
tend; abgejehen von ziemlich ärmlichen Reſten von Seeigeln, ift faft nur die einzige Krinoiden— 
gattung Encrinus zu nennen, die aber freilich ftellenweife in ganz 
fabelhafter Menge vorfommt, fo daß ihre Stielgliever bisweilen 
geradezu felsbildend auftreten (j. Abbildung 2, ©. 224). Wellenfalt 
und Hauptmufchelfalf find jeder durch eigne Arten der Gattung aus— 
gezeichnet, jener dur” Encrinus Carnalli, gracilis, Brahli :c., 
diefer durch den allbefannten Encrinus liliiformis (j. Abbildung 1, 
©. 224), deſſen Reſte ftellenweife in außerordentliher Menge 
zufammengehäuft find. Unter den Bradiopoden, Mufcheln und 
Schneden finden wir dagegen eine große Anzahl von Formen, die —— 
beiden Hauptabteilungen des Muſchelkalkes gemeinſam angehören ig Senn 
und die Schihtflächen oft zu Taufenden beveden; unter den Brachio: aus dem —— Waurt⸗ 
poden iſt Terebratula vulgaris (ſ. nebenſtehende Abbildung) weitaus * 
die häufigſte Art, während andre ſehr bezeichnende Formen, wie Retzia trigonella, Spirife- 
rina fragilis, hirsuta und andre, weit jeltener, aber doc von Wichtigkeit find, da fie. 
auch in alpinen Ablagerungen auftreten und den Vergleich diefer mit den mitteleuropäifchen 
Bildungen erleichtern. Muſcheln und Schnecken liefern ein verhältnismäßig jo zahlreiches 
Kontingent, daß es unmöglich ift, hier auf irgend welche Einzelheiten einzugehen; die 








Bezeichnende Muſcheln des Mufcheltaltes: 1. Lima lineata. — 2. Gervillia socialis. — 3. Myophoria vulgaris. 


Gattungen Lima, Pecten, Gervillia, aufternähnlide Muſcheln, Myophorien ac. gehören 
zu den häufigften Vorkommniſſen, und die obenftehende Abbildung ftellt einige der bezeich- 
nendjten Formen bar. 

Gephalopoden find im Wellenfalfe überaus felten, aber durch außerordentlich charak- 
teriſtiſche Typen vertreten; Beneckeia Buchi und Hungarites Strombecki find die wich: 
tigften Formen des untern, Ceratites antecedens und Ptychites dux des obern Wellenfalfes. 

Erdoeſchichte. IL. 15 
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Die letgenannte Art hat ſchon dadurch eine gewiſſe Wichtigkeit erlangt, daß durd ihre 
Auffindung ein altes Vorurteil definitiv widerlegt wurde; wie jhon erwähnt, glaubte man 
früher, daß bei allen Ammonitiven der Trias die Kammerſcheidewände im jogenannten 
Geratitenftadbium, d. h. daß nur die Endigungen der Loben gezahnt jeien, während Formen 
mit rings gezadten Loben erit in jüngern Ablagerungen, jeit Beginn des Jura, auftreten 
follten. Wohl hatte die Unterfuhung der Alpen das Vorhandenfein des legtern Typus 
in den dortigen Triasbildungen ergeben, aber doch ſah man von manden Seiten alle 
diefe Angaben mit Mißtrauen an, bis die Entdedung des Ptychites dux mit verzweigten 
Suturen zu Rüdersdorf bei Berlin und an 
einigen thüringiſchen Lofalitäten die Be: 
ftätigung brachte. 

Der untere Teil des Hauptmuſchelkalkes 
iſt faft ganz ohne Ce— 
phalopoden, im obern 
Teile desjelben treten fie 
dagegen in großer Häu— 
figteit hervor; troß der 
ftaunenswerten Jndivi- 
duenmenge ijt jedoch die 
Zahl der Arten jehr ge: 
ring, wenn deren auch 
mehr find, als man in 
der Negel annimmt. 
Ceratites nodosus und 
semipartitus find bie 
bäufigiten Formen, von 
denen die eritere ein et— 
was tieferes Lager ein: pumphix Sueuri, aus 
nimmt als die legtere. dem Dufceltalte; reftau: 
Es gibt vielleicht im kierle rimerte 
ganzen Gebiete der Geo— 
logie kaum ein zweites Beiſpiel einer Cephalopodenart, die, wie Ceratites nodosus (j. oben⸗ 
ftehende Abbildung links), auf einem ziemlih umfangreichen geichloffenen Areale in jo un: 
geheurer Menge und außerhalb feiner Grenzen noch nie aud nur in einer Spur gefunden 
worden ilt. Mit Ausnahme eines Schmalen Grenzitriches in Frankreich it Ceratites nodosus 
ganz auf das Deutſche Neich beſchränkt, in diefem aber vermutlich die in größter Indivi— 
duenzahl vorfommende Ammonitenart, jo dab Leopold v. Buch meinte, fie gehöre von 
Nechts wegen in das deutſche Wappen. 

Rechnen wir zu den erwähnten Formen das erjtmalige etwas häufigere Vorkommen 
langihwänziger Krebje, weldhe der Gattung Pemphix angehören (j. obenjtehende Abbildung 
rechts), jo it damit die niedere Tierfauna des mitteleuropäiichen Muſchelkalkes erſchöpft; 
von Wirbeltieren finden fih Schuppen und Zähne von Fifchen ftellenweije in großer Menge 
zufammengebäuft, doch fehlt es an gut erhaltenen Funden ganzer, zur Beurteilung geeig- 
neter Cremplare. Bon größter Wichtigkeit find dagegen die allerdings ebenfalls fragmen- 
tariſchen, aber doch teilweije jehr gut erhaltenen Reſte von Reptilien, denen wir bier zum 
eritenmal in größerer Anzahl begegnen. Die beiten Eremplare hat die Umgebung von Bai- 
reuth mit den berühmten Lofalitäten Bindloch und Laineck geliefert, doc fommen gute Stüde 
auch an manden andern Orten, 3. B. in Oberſchleſien, in Württemberg ıc., vor. 





Ceratites nodosus, aus dem obern Mufceltalte, 
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Weitaus das häufigſte Reptil iſt Nothosaurus, eine ziemlich große, bizarre Form mit 
langem Halſe und langgeſtrecktem Kopfe, an welchem namentlich die rieſigen Schläfengruben 
und die langen, ſchlanken Zähne im vordern Teile des Kiefers auffallen; wir kennen nicht 
alle Teile dieſes Tieres, ſowenig wie die des mit ihm verwandten ſtumpfſchnauzigen Simo- 
saurus, dagegen haben ſich neben dieſen Niefen einige Zwerge, Heine, überaus zierliche For- 
men, gefunden, von welchen man vollitändigere Reſte Fennt, und aus deren Beichaffenheit 
man auf diejenigen jener nahe verwandten großen Typen jchliegen kann. Am vollftändigiten 





Neustieosaurus, aus der Lettenlohle von Ludwigsburg. (Nah Sceley.) 


ift Neusticosaurus! aus der Öegend von Ludwigsburg in Württemberg befannt (j. oben: 
ftebende Abbildung); der ftumpfichnauzige Schädel figt auf jehr langem, ſchlankem Schwa- 
nenbalje in einer Weife, wie das bei feinem lebenden Reptile vorkommt, aber allerdings 
bei den Plefiojauren des Jura noch ertremer ausgebildet erjcheint; der Rumpf ift gedrungen, 
der Schwanz kurz, von den Beinen ift das vordere Paar in Form von Ruderfloſſen ent- 
widelt, während die Hinterbeine in Schreitfüßen endigen. Allein das Vorhandenſein von 
Auderfloffen ift feine allgemeine 
Eigentümlichfeit aller Nothojauri: 
den, jondern, wie der reizende Heine 
Dactylosaurus aus der oberjchle: 
fiihen Trias zeigt (ſ. nebenftehende 
Abbildung), Fönnen die Vorder: 
beine ebenfalls zum Schreiten ein- 
gerichtet jein. 

€3 it das eine Erjcheinung 
von jehr großer Wichtigkeit; die 
Nothojauriden der Trias und die 
Plefiofaurier des Jura und der Kreide find in vielen Beziehungen jo nahe verwandt und 
einander jo ähnlich, daß die Abſtammung der legtern von den erftern im höchiten Grade wahr: 
ſcheinlich ift; die Plefiofauren haben vier Floffenfüße, unter den geologiſch älternNothofauriern 
bat eine Gattung nur vorn, eine zweite gar feine Floſſenfüße, während wir die Ertremis 
tätenbildung der übrigen nicht näher kennen; wir müfjen daraus ſchließen, daß der ganze 
Stamm urſprünglich Schreitfühe bejah und die Ausbildung zu Ruderfloſſen eine jpäter 
erworbene Eigenſchaft, eine Anpafjung an den Aufenthalt im Wafjer daritellt. 





! Neusticosaurus ift zwar nicht im Mufchellalfe gefunden worden, fondern er ftammt aus der Letten— 
tohlengruppe, deren Fauna jedoch in innigitem Zufammenhange mit derjenigen des Mufcelfaltes fteht. 
Bauer nimmt neuerding® an, daß die Vorderertremitäten Schreitfühe waren. 
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Heben diefen an fih ſchon jehr jonderbaren Formen treten aber andre auf von fo 
überaus feltfjamem Baue, daß deren Deutung ganz unmöglich wird, daß wir faum mehr 
von denjelben jagen können, als daß fie zu den Reptilien gehören, aber von allen bekannten 
Formen jo total abweidhen, daß man fie mit feiner derjelben irgend in nähere Verbindung 
bringen kann. Vor allem gilt das von den nahe miteinander verwandten Gattungen Pla- 
codus und Cyamodus mit plumpem, kurzem Schädel, der nur in der Größe der Schläfen- 
gruben etwas an Nothosaurus erinnert; das höchſt auffallende Hauptmerkmal befteht darin, 
daß Kiefer und Gaumen mit mächtigen breiten, flahen Zahnplatten bevedt waren, die auch 
. nur in annähernd ähnlicher Weije bei feinem Reptile der Welt vorfommen und eher einige 
Analogie mit den Zähnen mander Fische, 3. B. mit jenen von Änarrhichas, zeigen. Aller 
Wahrſcheinlichkeit nach lebten die Platodonten von den zahllofen Mollusfen, welche den 
Meeresboden bededten, und deren Schalen fie mit ihren Kauplatten zermalmten. Andre 
Teile von Placodus fennt man nicht mit Beftimmtheit, man hat jedoch mit ihnen zufammen 
äußerft ungewöhnlich geformte Wirbel gefunden, die ſich Durch ihre enorme Länge vor denen 
aller andern bekannten NReptile auszeichnen; man bat vermutet, daß diefe Wirbel, denen 
man den Namen Tanistrophaeus gegeben hat, zu Placodus und zwar zu dem Halſe 
besjelben gehören; beftätigt jich diefe nicht unwahrjheinlihe Hypotheje, dann war dieſer 
wohl das unglaublihite und unproportioniertefte Geſchöpf, das je eriftiert hat. 

Über dem Mufchelkalte folgt die obere Trias oder der Keuper, ein Schichtlompler, 
in welchem allmählich die marinen Typen mehr und mehr zurüdtreten; es ftellen ſich dann 
bunte Mergel und Sandfteine ein, welde nur Landpflanzen und Wirbeltierreite enthalten, 
denen aber einige Bänke mit marinen Konchylien eingeſchaltet find; zu oberft nehmen in 
vielen Gebieten die Meeresablagerungen wieder überhand und bereiten die rein marine Ent: 
widelung der nun folgenden Juraformation vor. Der Keuper wird in der Negel in drei 
Stufen eingeteilt, eine untere, Lettenkeuper- oder Lettentohlengruppe, eine mittlere, 
den bunten Keuper, und eine obere, die rätifche oder Bonebedgruppe. 

Die Lettenkohlengruppe befteht aus einem mannigfahen Wechfel von gelben und grauen 
Dolomitbänfen, welche eine überaus dbürftige Marinfauna enthalten, von Thonen und 
pflanzenführenden Sandjteinen und enthält in vielen Gegenden ein etwa 30 cm mächtiges 
Flöz einer jehr unreinen, zur Heizung durchaus unbrauchbaren Kohle. So wertvoll baumwürbige 
Kohlenlager find, fo ſchädlich ift in der Regel für eine Gegend das Vorhandenfein unbedeu— 
tender und ſchlechter Flözchen, weil troß der unzweifelhaft nachgewieſenen und hundertmal 
betonten Unbauwürdigkeit ſich immer wieder unwifjende und leichtgläubige Leute finden, welche 
in der Tiefe ergiebige Mengen zu finden hoffen und jich dadurch zu fruchtlofen, koftipieligen 
Erperimenten verleiten lafjen. Die Lettenkohle ift in einem einzigen Falle mit Nugen aus: 
gebeutet worden, der bezeichnend genug ift, um bier erzählt zu werben: ein Kollege des 
Verfaſſers fand bei Begehung der Aufſchlüſſe bei einem Eifenbahnbaue in Süddeutſchland 
zu feinem Erftaunen, da eine Arbeiterfantine mit Lettenlohle geheizt wurde, die bei Anlage 
eines Einjchnittes herausgefördert worden war. Der Geolog erfundigte ſich, ob denn bie 
Kohle brauchbar ſei, und ob der eijerne Ofen und das Rohr desjelben nicht durch den 
großen Schwefelgehalt der Kohle angefrejfen werde; er erhielt von dem Wirte die Antwort, 
das legtere ſei allerdings der Fall, aber das jchade nichts, die Kohle koſte ihn nichts, und wenn 
der Ofen von den Schwefeldämpfen verborben werde, ſei es Sache der Bauleitung, einen 
neuen anzufchaffen. Unter ſolchen Berhältniffen mag die Lettenkohle verwendbar jein, jonft 
it jeder Pfennig verloren, der auf deren Aufſuchung oder Gewinnung verwendet wird, 

Die Marinfauna der Yettenktohlendolomite umfaßt nur wenige Arten: ein feines Krebs- 
tier aus der Abteilung der Blattfiemer (Estheria minuta), ein hornſchaliger Brachiopode 
(Lingula tenuissima), einige wenige Mufcheln, unter welchen Myophoria Goldfussi am 


Fauna und Flora des Keupers. 229 


wichtigiten ift, fommen häufig vor; in dem Grenzdolomite, welcher die Lettenfohlengruppe 
von dem bunten Keuper trennt, hat fi in Thüringen ein ifolierter Ammonit, Ceratites 
Schmidti, in einem einzelnen Exemplare gefunden. Bon Bedeutung ijt auch das ftellen: 
weile namentlih in Württemberg häufige Auftreten der Zahnplatten der ſchon früher 
genannten Filchgattung Ceratodus; fie jtimmen mit denjenigen des heute in Queensland 
in Auftralien vorfommenden Baramunda, eines der wenigen Lungenfiſche der Jetztwelt, fo 
auffallend überein, daß man auch für diefen furzweg den für die Zähne der Trias ge: 
gebenen Namen Ceratodus angewendet hat, wenn auch bie wirkliche Übereinftimmung 
beider durchaus nicht nachgewieſen ift. 

Weit reiher als die Meeresfauna ift die Landflora, welde fih an vielen Orten 
im Lettenkeuper einge: 
ſchwemmt findet; Schachtel: 
balme, Farne, Nadelhölzer, 
vorzüglich aus den Gattun— 
gen Voltziaund Widdring- 
tonia, endlid Pterophyl- 
lum als Vertreter der Cy— 
fabeen oder Sagopalmen 
find die wichtigften Typen. 

Der mittlere oder bunte 
Keuper beiteht vorwiegend 
aus roten und grünen, let: 
tigen Mergeln mit Gips: 
einlagerungen, welchen 
meijt zwei mächtige Sand: 
fteinhorizonte, der Scilf: 
jandftein, ungefähr in der 
Mitte, und der Stubenfand- 
ftein, gegen oben, einge: 
Ichaltet find. In den untern Ten 
Mergeln liegen bie großen Shädel von Capitosaurus. (Mad Frans) 

Steinfalzlager Lothrin— 

gens, von Dieuze und Salzburg. Auch zwei marine Einfchaltungen von jehr geringer Mäch— 
tigkeit treten regionenweife auf, von denen die ältere an manchen Punkten eine ſchöne und 
große Mufchel aus der Gattung Myophoria Raibliana enthält, die fih auch in der obern 
Trias der Alpen, in den fogenannten Raibler Schichten, findet. 

Viel häufiger als die Meereskonchylien treten auch hier im mittlern Keuper Nejte von 
Zandpflanzen auf, welche denjelben Haupttypen angehören, die wir ſchon in der Letten: 
foblengruppe kennen gelernt haben; ferner findet fi in Semionotus ein ausgezeichneter 
Vertreter der jchmelzihuppigen Fiſche, vor allem aber treten Amphibien und Reptilien 
in ausgezeichneten Formen entgegen, von denen Württemberg und ganz befonders die Um: 
gebung von Stuttgart eine Menge der prachtvolliten Nefte geliefert hat. Bon Amphibien 
find gewaltige Labyrinthodonten vertreten,.die größten bisher befannten Vertreter ihres 
Geichlechtes, jo Mastodonsaurus, Capitosaurus (ſ. obenftehende Abbildung) und andre, 
von denen namentlich die riefigen Schädel in ziemlicher Anzahl gefunden worden find; hier 
findet diefer Stamm feine mächtigfte Entfaltung, mwenigftens was Größenentwidelung an: 
langt, aber damit ift auch der Höhepunkt erreicht, es folgt der rafche Verfall und das Ver: 
ſchwinden der Labyrinthodonten. 
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Unter den Reptilien fteht der mächtige Belodon obenan (ſ. untenjtehende Abbildung), 
deſſen prächtige Refte durch die Bemühungen von Kapff aus dem Stubenjandfteine von 
Stuttgart zu Tage gefördert worvden find. Es find das riefige, frofodilähnliche Tiere, die 
äußerlich meijt ſchon durch die ſtark aufgetriebene Schnauze des langgejtredtten Schädels aus— 





Belodon, aus dem Keuperfandfteine von Stuttgart. (Reftauriert nad) Frans.) 


gezeichnet find (j. untenstehende Abbildung); ein kräftiger Panzer dedte den Leib des Nedar- 
jaurierd. So jehr aber aud) die ganze Geftalt den Krofodiltypus an fich trägt, jo läßt doch 
der Skeletbau wichtige Eigentümlichfeiten und Abweihungen von diefem, namentlich in der 
größern Zahl der Kreuzbeinwirbel, erfennen. Eine andre noch größere Form bildet die Dino- 
jauriergattung Zanclodon, von der ein wunderbares, fajt vollitändiges Skelet, allerdings 
ohne Schädel, in Stuttgart aufbewahrt wird. Ein überaus zierliches, in der äußern Er— 
ſcheinung eidechfenähnliches Tier dagegen ift Adtosaurus, den wir durch die Beihreibung 
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Schädel von Belodon (ohne die Zähne). 


von Fraas kennen gelernt haben. Im Naturalienkabinette in Stuttgart wird als eins der 
wertvolliten Stüde und als einer der ſchönſten paläontologifhen Funde, die je gemacht 
worden find, ein Sandjteinblod aufbewahrt, in welchem fich die Nefte von nicht weniger 
als 13 diefer Tierchen, faft alle in prachtvoller Erhaltung, befinden (ſ. Abbildung, ©. 231). 

Den oberiten Teil des Keupers bildet die rätifhe Stufe oder die Bonebedgruppe, 
ein mannigfaltig entwidelter Schiehtentompler, der bald durch pflanzenreiche Sandſteine, 
bald durch Sandfteine mit zahlreihen Meeresmuſcheln gebildet ift; dazu gejellen ſich 
graue Thone, bisweilen aber ift die ganze Stufe durch rote Letten vertreten, welche fich 
von jenen des bunten Keupers nicht unterſcheiden. Das eigentümlichfte und für die Ge— 
ſchichte der Tierwelt wichtigite Glied der Schichtreihe ift das Knodenlager oder, nad) 
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dem in der Regel angewendeten engliſchen Namen, das Bonebed, welches bei vollſtändiger 
Entwickelung eine wenige Zentimeter dicke Schicht bildet, ein Haufwerk von Quarzkörnern 
und zahlloſen Zähnen, Knochentrümmern, Fiſchſchuppen und Koprolithen (foſſilen Kot— 
ballen), alles meiſt von ſehr geringer Größe; in manchen Gegenden iſt dieſe Schicht nur 
ſchwach angedeutet, aber ſtärker oder ſchwächer vertreten findet ſich dieſer Wirbeltierhorizont 
in außerordentlich weiter Verbreitung nicht nur in Deutſchland, ſondern auch in England. 
Schon vom rein geologischen Standpunkte bietet dieſes Vorkommen großes Intereſſe, da wir 


% 
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Eandfeinblod mit zahlreichen Eremplaren von Attosaurus, aus dem Keuper von Stuttgart (verlleinert). (Nah Yraas.) 
Bl. Tett, ©. 230. 


vergebens zu erforjchen ſuchen, unter welchen Umftänden eine jo überaus eigentümliche Bil: 
dung ſich über jo weite Streden ablagern konnte; ganz bejonders aber find die Tierrefte von 
Bedeutung, welche ji in diefem jeltfamen Gefteine finden. In erfter Linie ift es eine Menge 
von Fiſchen, die durch ifolierte Zähne und Schuppen ihre Anweſenheit verraten; dazu fommen 
zahlreiche Fragmente von Reptilien, von Ichthyosaurus und andern, namentlich der älteite 
Reit eines Fluglauriers; das wichtigite Vorkommen aber find die Zähnen von Säugetieren, 
die zuerft von Blieninger bei Degerlodh unweit Stuttgart gefunden wurden. Niemand 
hatte bis dahin eine Ahnung, da der höchite Typus der Wirbeltiere ſchon in jo alten Ab: 
lagerungen auftrete, und es erregte daher bei vielen Forſchern ungerechtfertigtes Mißtrauen, 
ald Plieninger aus dem VBorhandenjein zweier Wurzeln an einem winzigen Zähnen von 
Degerlod auf deſſen Zugehörigkeit zu einem Säugetiere ſchloß (j. Abbildung, S. 232, links); 
nad) der jpighöderigen Beihaffenheit der Krone verglich er das Foſſil mit den Zähnen von 
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Snfektenfreffern und nannte das Tier Microlestes, den Heinen Räuber. Hierauf wurden in 
Württemberg noch mehrere Zähne von Microlestes gefunden, ferner ein einzelner neunhöcke— 
riger Zahn, der von Fraas Triglyphus genannt wurde (f. Abbildung rechts) und wegen 
feiner auffallenden Ähnlichkeit mit dem einzigen bisher bekannten Säugetiere aus der Trias 
Südafrikas, dem jpäter zu erwähnenden Tritylodon, bejonders merkwürdig iſt. Später lie: 
ferte auch die Bonebedgruppe Englands Säugetierrefte, und auch in Nordamerifa fanden 
fi jolche in einem, wie man glaubt, annähernd übereinftimmenden Niveau. Die Zähne 
diefer Tiere, etwa mit Ausnahme bes jehr abweichenden Triglyphus, haben ganz den 
Typus von Infektenfreflern, aber fie ftimmen auch mit denjenigen infektenfreffender Beutel: 
tiere überein; da man auch ziemlich vollftändige Unterkiefer entdedte, jo konnte die Frage ge: 
löſt werden, welcher diejer beiden Abteilungen die rätiſchen Formen fich nähern: die Beutel: 
tiere find nämlich alle durch den eingebogenen Fortjag der 
Hinterede des Unterfiefers charakterifiert, und da dieſes 
Merkmal auch bei unjern Reiten auftritt, jo fann man mit 
Sicherheit fagen, daß fie entweder wirklichen Beuteltieren 
oder wenigftens mit den Beuteltieren nahe verwandten For: 
men angehörten. Es ijt das ein jehr wichtiges Ergebnis, wir 

ſehen daraus, daß der am nie: 


drigiten organifierte Zweig der 
Säugetiere auch zuerft in der 
E geologiſchen Geſchichte auftrat. 


Von weit geringerer Bedeutung 
Zahn von Microlestes, aus für die Kenntnis der Tierwelt, aber Zahn von Trielvphus in naturlicher 
ee har von um fo größerer für Die Geologie 33. pe in fümaer ung 
nen Anfichten abgebildet. find die Meerestondylien des — * en — 
— — Bonebedſandſteines. Seit der 
Lettenkohle war keine über große Strecken ausgebreitete Meeresfauna mehr im außeralpinen 
Europa erichienen. Hier auf einmal begegnet uns eine allerdings an ſich noch immer ziem— 
li arme und ganz vorwiegend aus Muſcheln beftehende Tiergeſellſchaft, welche nicht nur 
in den verfchiedenften Teilen Deutjchlands, fondern au in Franfreih, England, Jrland 
und Schweden wiederfehrt. Avicula contorta, Gervillia praecursor, Lima praecursor, 
Myophoria Ewaldi, Anatina praecursor, Modiola minuta, Pecten acuteauritus ge- 
hören zu den bezeichnendften Arten, von denen ein Teil auf S. 233 abgebildet ift. 

Das größte Intereffe gewinnt diefes Vorkommen dadurch, daß die Mehrzahl der Arten 
ſich vollftändig übereinftimmend auch in weiteiter Verbreitung in den Alpen, Karpathen zc. in 
einem bejtimmten Horizonte, in den oberften Schichten der Trias, den ſogenannten Köffener 
Schichten, wiederfindet. Wie wir jehen werden, hat die alpine Trias vom Muſchelkalke an 
eine von der deutichen Ausbildung durchaus verjchiedene Entwidelung genommen, die Fauna 
beider ift total verfchieden und damit auch jeder Verſuch einer Parallelifierung einzelner 
Glieder aus beiden Triasprovinzen vergeblich. Als aber gegen Ende der Triaszeit die außer: 
alpinen Regionen wieder dem Fortkommen marinen Lebens günftigere Bedingungen zu bie: 
ten begannen, jcheint diejes Beden mit dem alpinen in offene Verbindung getreten zu fein 
und eine Einwanderung ber verjchiedenen Mufchelformen und der wenigen fie begleitenden 
Schneden aus der legtern jtattgefunden zu haben. Im Jahre 1856 erfannten Oppel und 
Sueß die Übereinftimmung der alpinen mit den auferalpinen Foffilien und der Schichten 
der Avicula contorta in den beiden Regionen; damit war ein feiter Horizont für den Ver— 
gleih und die Möglichkeit präziferer Altersbeftimmungen unter den Sedimenten der Alpen 
gegeben, es bezeichnet diefer Nachweis geradezu einen Wendepunkt in der Alpengeologie. 
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Die deutſche Trias bildet den reichſt entwidelten Typus des auferalpinen Europa, 
in andern Gegenden find die Ablagerungen bedeutend reduziert; in England 3. B. fehlt 
der Muſchelkalk volljtändig, und die ganze Trias befteht aus einer ununterbrochenen Folge 
von roten Sandfteinen und Mergeln, welche unter dem Namen Upper New Red befannt 
it. Man hat innerhalb desjelben zwei Abteilungen unterfhieden, die man mit dem Bunt: 
jandfteine und dem Keuper Deutſchlands parallelifieren wollte, doc fehlt ku diefer legtern 
Annahme die Berechtigung, da es jehr unwahrſcheinlich ift, daß der Muſchelkalk hier gar 
feine Vertretung habe. Es ift im Gegenteile anzunehmen, daß demfelben innerhalb der fort: 
laufenden Sandfteinentwidelung ein mittlerer Teil entſpreche, der allerdings nicht ſcharf 
unterjhieden werden fann. An foffilen 
Reiten ift die englifche Trias überaus arın; 
in einem bolomitifchen Konglomerate in der 
Nähe von Briftol hat man einige Reſte the: 
fodonter Reptilien gefunden, die unter den 
Namen Palaeosaurus und Thecodonto- 
saurus beſchrieben worden find. 

Faſt ganz foffilleere bunte Mergel fchei- 
nen in einem riefigen Teile des europäiſchen 
Rußland die Trias zu vertreten. Auch in 
Nordamerika zeigt die Trias meijt die rote 
Sanditeinentwidelung. In den öftlichen 
Staaten find fie in einem langgeftredten, 
aber mehrfah unterbrodenen Zuge von 
Neufhottland bis Nordcarolina ver: 
breitet: die befannteften Stellen ihres Bor: 
fommens find an den Balifjaden des 
Hudfon oberhalb New York und im Thale 
des Connecticutflufjes. In noch größe: 
rer Ausdehnung treten rote Sandfteine von zer 
annähernd übereinſtimmendem Alter la con 
Weſten in den Nody Mountains und in torte. — 5. Myophoria Ewaldi. — 6. Lima praecursor, 
dem weiten Naume zwiſchen diejen und der s dem — — — (Rad Ouenftedt.) 
Sierra Nevada auf, von wo Marcou 
fie zuerjt erwähnt; doch ift hier die Altersbeftimmung vielfah mit Schwierigkeiten verbun: 
den und namentlich die Trennung von Jura und Trias nicht immer ficher durchführbar. 
(Bgl. die beigeheftete Tafel „Trias: und Bermablagerungen im Birgenthale, Arizona, Nord: 
amerifa”.) Noch weiter im Weiten findet fi) marine Trias von alpinem Typus. 

Weitaus die merfwürdigiten Nefte, die fi in den Triasfanditeinen des öftlihen Nord- 
amerifa finden, find die Fährten im Sandfteine des Connecticutthales. Wir haben 
im Buntjanditeine Deutſchlands die jeltjamen Spuren von Chirotherium fennen gelernt, 
und eine ähnlihe, nur ungleich großartigere Erſcheinung tritt uns in Amerika entgegen. 
Hier rühren aber die Abdrüde nicht von Tieren her, die auf vier, ſondern meiſt von ſolchen, 
die auf zwei Beinen einhergingen. In ungeheurer Mannigfaltigkeit der Form und Größe 
finden fich diejelben, von den riefigen Brontozoum-Fährten bis zu denen ziemlich Heiner 
Tiere, einzelne Riejen follen eine Schrittweite von faft 4 m erreichen. Eine annähernde 
Torftellung von der Vielgeftaltigfeit diefer Fußipuren, unter welchen man über 60 verjchie- 
dene Arten unterjchieden hat, mögen die Abbildungen auf S. 234 geben; die meiften zeigen 
drei Zehen, andre vier, einzelne fünf, der Umriß ift wechjelnd, und fie gehören offenbar 
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einer jehr reihen Zandbevölferung an. Die Zahl der gefundenen Eremplare ift eine große, 
und in einzelnen Mufeen werden mehrere Taujend Eremplare aufbewahrt. 

Natürlich drängt fich die Frage auf, welche Tiere denn bieje merkwürdigen Eindrüde 
hinterlafjen haben. Neben einigen jtet3 vierzähligen Vorkommniſſen, die man wohl mit Recht 
Labyrinthodonten zugefchrieben hat, gehört, wie gefagt, die große Mehrzahl Gefchöpfen an, 
die auf zwei Füßen gingen. Die nächitliegende Anficht war naturgemäß die, daß man es mit 
Strand: oder Sumpfvögeln zu thun habe, die hier im weichen, ſchlammigen Sande wate- 

ten. Allein mit der Zeit er- 
NG N fannte man, daß viele mejo- 
€ 
J Hinterbeinen ging, und man 
IF | vermutete, daß folde die 
u Spuren hinterlafjen haben. 
Bald fand man eine volle 
Betätigung; e3 zeigte fich, 
diefer; die Zahl der formen, 
bei welchen beide Beinpaare 
in Abdrüden nachgewieſen 
wurden, mehrte fich, und es 
fonnte nun nur noch die 
Bährten aus Gonnecticntfandflein. (Nah Dana) Bol. Tert, S. 283. handen find, Die Anſichten 
darüber find auch unter den 
amerifanifchen Forſchern, welche das reiche Material eingehend unterjucht haben, noch ges 
teilt, und am allerwenigften können wir in Europa darüber ein beftimmtes Urteil fällen. 

Knochenrefte und zwar von Dinofauriern fommen in denjelben Ablagerungen nur 
fommen tritt in jenen fährtenreihen Sanditeinen auf: es find ehr zahlreiche Heine, runde 
Vertiefungen in der Oberfläche der Schichten, über deren Bedeutung verfhiedene Meinungen 
ausgeiprochen worden find. Die verbreitetite Anficht ift die, daß es Eindrüde feien, welche 
die Tropfen eines heftigen Regenguffes beim Niederfallen auf den weichen Boden hervor: 
brachten; doch ftehen diefer Deutung manche Bedenken gegenüber: die einzelnen Tropfen 


zoiſche Reptilien, ein großer 

ie \ er je 
= ur gingen, aber ſich bisweilen 
Frage jein, ob alle dieſe 
äußerft jpärlich vor; es gehört gewiß zu den auffallenden Ericheinungen, daß wir eine 
find fehr weit voneinander entfernt und unverhältnismäßig groß, und es ift wahrfcheinlicher, 








Teil der überaus formen: 
reihen Gruppe der Dino- 
daß manche diefer Tiere 
zwar in der Regel aufrecht 
aufihre Heinern Borderfühe 
niederließen, man traf ver- 
Fährten Dinojauriern zuge: 
hören, oder ob neben ihnen 
überaus reiche Bevölkerung nur aus den Fußftapfen fennen, die fie im Schlamme hinter: 
laſſen hat, und es gibt wenige Beifpiele, die jo eindringlich für die außerordentliche Lücken— 


jaurier, aufredht auf den 
einzelt auch die Eindrüde 
auch ſolche von Vögeln vor: 
haftigfeit der paläontologiſchen Überlieferung ſprechen. Noch ein andres fonderbares Vor: 
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daß fie durch das Plagen von Gasblafen erzeugt wurden, die fih aus dem burchtränften 
Boden frei machten (j. untenjtehende Abbildung). 

Wir haben die Sandjteinentwidelung der Trias über eine weite Fläche in der gemäßig- 
ten Zone der nördlichen Halbkugel verfolgt. Wir treffen eine zweite gewaltige Area in weiter 
Entfernung von diefer eriten, in welcher die Trias ebenfalls in Form von Sandfteinen und 
Schiefern mit Reften von Landpflanzen, von Fiſchen, Amphibien und Reptilien erjcheint; aller: 
dings ift der petrographifche Habitus hier ein andrer, die rote Farbe der Gefteine tritt zurüd. 

In erfter Linie find bier die Ablagerungen der vorderindijhen Halbinsel zu 
nennen; diejes uralte Kontinentalgebiet, das jeit der paläozoifchen Zeit nur vorübergehend an 
feinen Nändern von Meer überflutet war, enthält ein mächtiges und reichgegliedertes Syſtem 
von pflanzenführenden Schichten. Die wichtigfte Abteilung diefes großen Kompleres ift die 
ihon mehrfach erwähnte Gondwanaformation, deren tiefere Abteilungen, die Taldhir- und die 
Damudaſchichten, wir als die Vertreter des obern Karbon und der Permformation fennen ge 
lernt haben. Als Vertreter der Trias können 
die höhern Abteilungen des Gondwanaſyſte— 
mes, namentlich die Panchet- und Rajmahal- 
ſchichten, gelten!. Diefe eritern beftehen aus 
grobförnigen,didbanfigenSandfteinen, welche 
bisher nur eine ziemlich arme Flora, nahe ver: 
wandt mit derjenigen der Damudaſchichten, 
geliefert haben; dafür treten einige intereffante 
Wirbeltierformen auf, einige Labyrinthodon: 
ten jowie zwei Reptilien, von denen das eine 
der namentlich in Sübdafrifa verbreiteten Ab: 
teilung der Anomodonten, das andre den Di- 
nojauriern angehört. Man wird die Banchets 
ungefähr der untern Trias gleichitellen kön— — EEE NER 

R 3 rontozoum - e um enannte fo entropfen, 
PEN aus dem — — Nach Br 
gleichmäßig auf ältern Gondwanageiteinen aufliegen und weit weniger als dieſe geftört find, 
Der Hauptſache nach beftehen die Rajmahalihichten aus einem Wechfel von gefhhichteten ba— 
faltifchen Eruptivgefteinen und deren Tuffen, zu denen fich nur jehr untergeorbnet Schiefer: 
thone und Sandſteine gejellen. Dieſe Ablagerungen enthalten eine jehr reiche Flora, welche 
von derjenigen der Pandhet: und Damudaſchichten jehr erheblich abweicht, und deren nächfte 
Verwandte in Europa vorwiegend in der oberjten Trias, nächſtdem im Lias und mittlern 
Jura auftreten. Auffallend ift vor allem die außerordentliche Menge von Cykadeen oder 
Sagopalmen und unter ihnen namentlich der für die Trias jehr bezeichnenden Gattung 
Pterophyllum; faft ebenjo häufig find Farne; auch Nadelhölzer find in bedeutender Anzahl 
vorhanden, dagegen die Schadhtelhalme feltener. Wahrſcheinlich haben wir es hier mit einer 
obertriadiihen Flora zu thun, wenn auch die Altersbeftimmung nach den Pflanzen, zumal 
bei jo weit entfernten Ablagerungen, nicht als ficher betrachtet werden kann. 

Dieſe Entwidelung ift jedoch nicht auf die vorderindiſche Halbinfel befhränft; ganz 
übereinftimmende Ablagerungen fommen auch jenfeit der Gangesniederung, im öſtlichen 
Himalaja, vielleicht auch in Hinterindien, in Tongking, vor. Auch damit ift die Ausdehnung 
diefer Vorfommniffe durhaus nicht erſchöpft, fie treten in großer Entfernung jenfeit des 

3 Die indifchen Geologen unterſcheiden eine größere Anzahl lofaler Gruppen von geringer Verbreitung, 


deren Beziehungen teilweife noch nicht ſicher feftgeftellt werden konnten, und die daher auch hier nicht er: 
mwähnt werben. 
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Indiſchen Ozeanes wieder auf, wo fie im üblichen Afrika jehr verbreitet jind. Eine derartige 
Übereinftimmung zwifhen Indien und Südafrika haben wir jhon in den jüngern paläo- 





Südafritanifhe Anomodontenrefte: 1. Schädel von Galesaurus, don oben — 2, von der Seite. — 3. Schadel von 
Cynodraco, don oben — 4. von der Seite. — 5. Schädel von Dicynodon. — 6, Schädel von Udenodon. — 7. Arm eines 
Anomodonten. (Nah R, Owen) Bol. Tert, ©. 297. 


zoifhen Ablagerungen kennen gelernt und gejehen, daß die Talchirſchichten des Dekhan 
mit ihren vom Eiſe transportierten Blöden den Eccafchichten der Kapfolonie entjprechen. 
Dieſe legtern bilden den unterjten Teil der jogenannten Karooformation, dann folgen die 
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verfteinerungsarmen Koonapſchichten und über diefen als obere Abteilung der ganzen Gruppe 
ein Schichtkomplex, der, abgejehen von einigen Pflanzen, namentlid durch jeine überaus 
merkwürdigen Wirbeltierrefte ausgezeichnet it. In diefen „Dicynodonſchichten“ findet fich 
eine außerordentlich reiche Gefellihaft von Zandreptilien, unter welchen befonders die höchſt 
jeltjamen Anomodonten durch ihre merkwürdige Form wie durch die Zahl ihrer Typen 
hervorragen, außerdem vereinzelte Labyrinthodonten. Neuerdings ift auch ein ziemlich voll: 
ſtändiger Schädel eines Säugetiere von hier bejchrieben worden, der vollſtändigſte Reit 
aus diejer Klafje, der bisher aus vortertiären Ablagerungen näher befannt geworben ift. 

Dieſe Dicynodonfhidhten, innerhalb deren man zwei Horizonte, die Beaufortihichten 
und die Stormbergihichten, unterjcheidet, vertreten jedenfall die Trias; ob fie aber nur 
die Trias oder etwa auch einen Teil der permijchen Formation umfaſſen, läßt fich noch 
nicht mit voller Sicherheit entſcheiden, doch ift dies ziemlich wahrſcheinlich. 





Südafrifanijhe Anomodontenrefte: 1. Schädel von Lycosaurus, bon der Seite — 2. von vorm — 3. einzelner Bahn 
desfelben. Mach R. Omen) 


Bon Anomodonten fennen wir ſchon eine große Menge verjchiedener Gattungen (j. die 
Abbildungen, ©. 236). Leider find wir nicht über den gefamten Körperbau diejer jeltfamen - 
Tiere hinreihend unterrichtet, es find bis jegt nur jehr zahlreihe Schädel in die englijchen 
Mufeen gelangt, während die in Südafrifa beihäftigten Sammler den übrigen Knochen: 
teilen wenig Aufmerfjamfeit geſchenkt zu haben jcheinen. Die befannteften Vertreter diejer 
Abteilung find Udenodon und Dieynodon, Formen, die in ihrem Schädelbaue einigermaßen 
an Schildkröten erinnern. Bei denjelben ift der vordere Teil der Kiefer zu einem jchneiden- 
den Schnabel entwidelt, wie er den Schildfröten eigen ift; bei Udenodon fehlen die Zähne 
vollftändig, bei Dieynodon find im Oberkiefer zwei mächtige, hauerartig vorjpringende, dolch— 
förmige Zähne vorhanden. Abgefehen davon find die Unterfchiede zwijchen beiden jehr ge: 
ringfügiger Natur, jo daß man jogar gedacht hat, beide Formen gehörten zufammen, und 
zwiſchen ihnen beftänden nur Geſchlechtsunterſchiede: Dieynodon wäre dann das mit kräf— 
tigen Hauern bewehrte Männchen, Udenodon das Weibchen geweſen, doch ift ein hinreichen- 
der Beweis für die Nichtigkeit diefer Anfhauung nicht erbradt. In der großen Zahl der 
Kreuzbeinwirbel jcheinen fich diefe Tiere den Dinojauriern genähert zu haben, während 
andre Merkmale im Baue der Wirbelfäule und des Schädels auch Anklänge an niedriger 
organijierte Typen der Krofodile und an Eidechjen zeigen. 

Andre Anomodonten find mit einer jehr reihen Bezahnung verjehen, und fie fallen 
namentlid durch die jehr eigentümliche Differenzierung ihrer Zähne auf, welche in vieler 
Beziehung an die Entwidelung bei den Säugetieren erinnert: im Zwiſchenkiefer finden fich 
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verhältnismäßig Fleinere Zähne, den Echneidezähnen der Säuger entſprechend, dann folgt 
im Beginne des Oberkiefers dicht neben dem Zwilchenfiefer ein jehr kräftig entwidelter, 
ſtark vorfpringender Zahn, der dem Edzahne analog iſt, und Hinter dieſem fteht eine Reihe 
von Zähnen, die mit Badenzähnen verglichen werden können. Owen hat für bieje in 
ihrem Gebifje jo eigentümlich harakterifierten Formen eine eigne Klafje der „Theriodonten“ 
gebildet. Die Analogie im Gebiffe brachte ihn zu der Annahme, daß diefe Formen geradezu die 
Vorfahren unfrer Raubtiere gewejen jeien, und er fand ſich namentlich noch durch eine 
Eigentümlichkeit in diefer Auffaſſung bejtätigt; die Raubtiere zeigen nämlich teilweije eine 
Durdbohrung des Oberarmknochens für den Durdtritt einer Arterie, und ganz dasjelbe 
Merkmal finden wir auch bei den fübafrifanifchen Theriodonten. Allein ein ähnliches Loch 
im Oberarmfnoden tritt auch bei andern Reptilien auf, und auch der Gliederung des Ge- 
biffes kann feine hinreichende Wichtigkeit beigelegt werden, um eine jo überaus weittragende 
Hypotheſe wahriheinlich eriheinen zu laffen. Wir betrachten die Theriodonten als eine 
Unterabteilung der Anomodonten, die uns einen durchaus eigentümlichen Typus räuberifcher 
Reptilien darftellt; von der Gefamterfcheinung diefer merfwürdigen Tiere können wir uns 
leider feine hinreichende Vorftellung machen, ebenfowenig wie von derjenigen der Dicy: 
nodonten und Udenodonten, aber jedenfalls waren e8 außerordentlich ſeltſame Geſchöpfe, 
mit denen fich nichts andres in der gefamten Tierwelt vergleihen läßt. 

Tor kurzem ift auch ein ziemlich vollitändiger Säugetierihädel in der Karooformation 
gefunden worden, der erite Säugerreft, der bisher von hier befannt geworben ift, und gleich: 
zeitig der einzige wohlerhaltene Säugetierfchädel, den wir überhaupt aus der Trias kennen! 
(j. Abbildung, ©. 239). Diejes Tier bat nad) den fegelförmigen Spigen feiner Zähne den 
Namen Tritylodon erhalten und weicht weit von allen andern befannten Säugetierformen 
ab, nur der oben erwähnte Zahn von Triglyphus aus dem Bonebed Württembergs zeigt große 
Ähnlichkeit mit den Badenzähnen von Tritylodon. Die Bezahnung erinnert einerjeits an 
Nagetiere, jpeziell an das Gebiß des Hafen, wenigſtens in den Echneidezähnen; aber noch 
größer iſt die VBerwandtichaft mit Beuteltieren. Jedenfalls aber ift der ganze Bau jehr weit 
davon entfernt, einen Sammeltypus in dem Sinne zu zeigen, wie es etwa von einer Stammes 
form aller jpätern Säugetiere erwartet werden fönnte; im Gegenteile ſehen wir das Gebiß 
jehr reduziert und fpezialifiert, jo daß wir es bier mit einem extremen Ausläufer zu thun 
haben, der die Eriftenz von zahlreichen ältern Säugetierformen mit Notwendigkeit vorausfegt. 

Haben wir auch in der Ähnlichkeit der Zähne von Tritylodon und Triglyphus ein Band, 
welches die Karooformation an die deutiche Trias knüpft, und mag auch in dem gemeinfamen 
Vorkommen der Xabyrinthodonten eine weitere Beziehung gefunden werden, jo ift doch im 
allgemeinen die Verwandtichaft jehr gering; die Floren find weit verfchieden, vor allem aber 
bildet das Auftreten der Anomodonten und Theriodonten einen außerordentlich ſcharfen Kon: 
traſt. In Südafrika finden fie fich in außerordentliher Zahl und Formenmenge, und wenn 
auch ziemlich jpärlich, kommen fie doch in einigen nahe verwandten Formen aud in Oftindien 
vor; außerdem find von Twelfetrees in der Gegend von Orenburg am Südende des Urals 
in permifchen Ablagerungen Reſte gefunden worden, welche in diefelbe Gruppe zu gehören 
ſcheinen, und nad) Trautjchold find ſolche auch bei Kafan an der untern Wolga vorhanden, 
und ein vereinzelter Anomodontenreft ift in neuefter Zeit dur) Judd im nördlichen Schottland 
entdedt worden. Dagegen hat ſich in den fo vielfach unterfuchten Perm: und Triasbildungen 
von Deutſchland, England ꝛc. noch nie die geringfte Spur eines ſolchen Tieres gezeigt, wäh: 
rend man eine große Menge von andern Wirbeltierreiten, verjhiedenartigen Stegocephalen, 
Dinofauriern, Belodonten ꝛc., von hier kennt; auch Amerika hat nichts derartiges geliefert. 


* Tritylodon ftammt wahrjcheinlih aus den fogenannten Stormbergidichten, der oberften Abteilung 
der Karooformation. 








Die alpine Trias. 239 


Unter diefen Umftänden iſt es ſehr wahrjcheinlich, daß Anomodonten in unjern Ge: 
genden überhaupt nicht gelebt haben, während jie in öſtlich und jüdlich gelegenen Gegenden 
und vielleicht auch im Norden vorfamen. Wir haben alfo bier in der Verteilung der Land: 
bewohner Andeutungen einer Gliederung in zoogeographiiche Provinzen, welche gut mit der: 
jenigen übereinftimmt, die bei den Damudapflanzen zu beobachten iſt. Vor allem tritt die 
große Verwandtichaft der ſüdafrikaniſchen mit den indischen Formen hervor, und wir finden 
bier einen neuen Beweis für die Annahme, daß in alter Zeit eine den heutigen Indischen 
Ozean großenteils dedende Feitlandsverbindung zwiſchen der äthiopiſchen und der indijchen 
Region vorhanden war, und möglicherweife eritredte fich diefer Kontinent bis nad) Auftra- 
lien. Ob diefe legtere Vermutung ridtig ift, oder ob in der auftraliihen Region ein jelb: 
ſtändiges Feftland vorhanden war, läßt fich wohl jegt noch nicht entjcheiden; jedenfalls aber 





Schädel von Tritylodon, einem Säugetiere aus der Karooformation Südafritas. (Nah R. Omen.) 1. von oben — 2, von 
der Seite — 3, von unten. Bol. Text, S. 238. 


jehen wir in jener Zeit auf der öftlichen Halbfugel eine große Anhäufung von Land in der 
Aquatorialgegend und in den nahe ſüdlich davon gelegenen Regionen. Da aud Südamerika 
damals jchon feites Land war und nicht mit Nordamerifa zufammenbing, jo finden wir, 
daß überhaupt in der heißen Zone damals viel mehr Land lag als heute. 

Co treten einige Züge der geographiichen Gliederung der Erde allmählih aus dem 
Dunkel hervor, aber noch find die Verhältniffe der Trias für eine genauere Feititellung 
nicht hinreichend genau befannt; erjt in den jüngern Formationen werden wir uns ein 
flareres Bild von der Verteilung von Waſſer und Land machen können und dann ſehen, 
daß jene Eigentümlichkeiten, die wir hier erfennen konnten, fi noch durch u Beit: 
räume erhalten haben. 


Die alpine (pelagiiche) Trias, 

Die deutiche Trias hat den Ausgangspunkt unjrer Betrachtung gebildet, wir haben hier 
Binnenablagerungen und Bildungen aus beſchränkten, wahricheinlich etwas ſchwach gejalzenen 
Meeresbeden kennen gelernt; im Anſchluſſe daran haben wir auch die übrigen Binnenent: 
widelungen der Trias beſprochen, diejenigen in England, Nordamerika, Indien, Südafrika zc. 
Bei dem Studium der geſchichteten Ablagerungen geben aber mit vollitem Rechte die Meeres: 
bildungen den Typus ab, auf den alle andern Vorkommniſſe zurüdgeführt werden, und mit 
diefem haben wir uns bis jest noch nicht beſchäftigt; der eingeihlagene Wea, der die zuerit 
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unterfuchten Gegenden zum Ausgangspunfte machte, hat uns an ber hoch marinen Ent: 
widelung der Trias vorübergeführt, und wir müſſen das Verfäumte hier nachholen. 

Die ausgezeichnetite Ausbildung der marinen Trias finden wir in den Uftalpen; 
öftlich von ber Rheinlinie fegen die ungeheuern Kalk: und Dolomitmafien der Trias mächtige 
Gebirgszüge zufammen, fie bilden die Hauptmaffe der nördlichen wie der ſüdlichen Kalt: 
zone, während weſtlich davon, in der Schweiz und weiterhin in den franzöftichen Alpen, die 
Trias zurüdtritt und in einer Form entwicelt jcheint, die fi) eher dem mitteldeutjchen 
Typus nähert. Die hoch marine Entwidelung der Trias ift übrigens nicht auf die Oftalpen 
beſchränkt, fie findet fi in ähnlicher, wenn auch minder reiher Weile in den Karpathen 
und in Sizilien wieder, dann im Himalaja, auf der hinterindifhen Inſel Timor, in Japan, 
auf Neukaledonien, Neufeeland und ferner im weſtlichen Teile Nordamerifas, in Kali: 
fornien, Nevada und Idaho, ſowie in Südamerika in Peru. Endlich fehlen auch Vertreter 
in den nordifchen Regionen nicht, fie fommen in mehreren Teilen Sibiriens und auf Spit- 
bergen in ausgezeichneter Entwidelung vor. 

Man hat infolgebeffen oft gejagt, die Trias in diefen Ländern fei nad) alpinem Typus 
entwicelt, und dieſer habe größere und allgemeinere Verbreitung als der auferalpine, und 
man fann dem auch der Hauptſache nad) beiftimmen, wenn auch der Ausdrud nicht eben 
glüdlich gewählt ift. Die Entwidelung, wie wir fie in den Oftalpen finden, ift eine rein 
marine, während in Mitteldeutfchland, England ꝛc. eine Binnenausbildung vorhanden ift; 
naturgemäß ift auch die erjtere viel verbreiteter als die legtere, Die jämtlihen Trias: 
ablagerungen des offenen Meeres aber als alpin zu bezeichnen, ift nicht gerechtfertigt, 
zumal da wir bei andern Formationen unter alpinem Typus etwas ganz andres verjichen. 

Die Gliederung und das Verftändnis der alpinen Trias haben, wie die Alpengeologie 
überhaupt, fich verhältnismäßig ſpät entwidelt, ja man kann jagen, daß gerade die unge: 
heuern Maffen verfteinerungsarmer Kalfe und Dolomite und die bis dahin durchaus fremb: 
artige Fauna der Trias beim Studium der Alpen die allergrößten Hindernifje gebildet haben, 
Diefen Schwierigkeiten gegenüber griff man zu dem Auskfunftsmittel, die verjchiedenen 
oftalpinen Kalfe, unter welchen diejenigen der Trias die Hauptrolle jpielen, als Alpenkalk 
in einen Kompler zufammenzufaffen, den man nun irgendwie in der Reihe der geologiſchen 
Formationen unterzubringen fuchte; lange Zeit hindurch hielt man denjelben für einen Ver: 
treter des permifchen Zechiteines, aber je mehr man fich mit eingehenden Studien an diejen 
rätjelhaften Alpenkalk machte, um jo größer wurden die Schwierigkeiten, um jo mehr häuften 
fich die Widerfprühe. Man überzeugte fi allmählich, daß fih in dem jogenannten Alpen: 
falfe Glieder der Trias, des Jura und der Kreideformation befanden, und namentlich durch 
die Arbeiten Franz v. Hauers gelang es, den Alpenkalk ganz aus der Geologie zu ver: 
bannen und den verjchiedenen unter diefem Namen zufammengeworfenen Gebilden ihren 
Plag im geologiſchen Syiteme anzumeifen. 

Inzwiſchen war man auch duch Klipftein, Münfter, Hauer und Quenjtedt näher 
mit der Tierwelt der alpinen Trias befannt geworden, welche durch ihre Zufammenjegung 
in hohem Grade überrafhte und anfangs zu mannigfahen Mifdeutungen Anlaß gegeben 
hatte. Man war gewöhnt, die Fauna des außeralpinen Mufchelfaltes al3 das Mufter für 
die ganze Trias zu betrachten, die Aınmonitiden follten nur durch Geratiten vertreten fein, 
Ammoniten mit rings gezadten Loben follten erjt im Jura erjcheinen, Goniatiten dagegen, 
ferner Orthoceren und andre paläozoifche Formen ſchon ausgeftorben fein. Da berichtete 
man, daß bei St. Caſſian im Abteithale in Südtirol Ammoniten, Goniatiten und Orthoceren 
beifammen in einem und demfelben Horizonte vorfommen, von Hallftatt und Auffee im 
Salzkammergute wurde dasjelbe gemeldet, und jo jchienen auf einmal mit dem Eintritte in 
das unheimlich rätfelhafte Gebiet der Alpenkalke alle Regeln der Geologie und Paläontologie 
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umgeftürzt. Man verjuchte eine Zeitlang ſich noch damit zu helfen, daß man alle derartigen 
Beobachtungen für irrtümlich erklärte, allein auch das wurde bald unmöglich, als man in dem 
Mineralienfabinette zu Wien ein Stüd roten Kalfes von Hallitatt mit einem Ammoniten und 
einem Orthoceras vorzeigen fonnte, dem gegenüber fein Zweifel mehr geftattet jchien!. 

Was jollte man nun aber aus den Gefteinen machen, in welchen ſich diefe ſeltſame 
Miichfauna fand? Man dachte daran, fie für obern Jura oder untere Kreide zu erflären, 
allmählich aber befeftigte fi) die Anficht, daß man es mit Trias zu thun habe. Jetzt bei 
genauerer Kenntnis der Verhältniffe erfcheint auch die Vergejellihaftung der Tiere bier 
gar nicht auffallend; heute jehen wir ein normales Glied der fi entwidelnden Organismen 
welt in dieſen Vorkommniſſen; der verarmten Mufchelfalkfauna fehlen mande der paläo- 
zoifhen Typen, die hier zulegt eriheinen, ebenjo wie neue Formengruppen, bie in der 
Trias auftauchen, und es ijt Feinerlei befremdende oder mit der allgemeinen Erfahrung 
im Widerſpruche ftehende Erjcheinung zu nennen. Es ift das genau dasjelbe Verhältnis, 
wie wir es bei der Marinfauna ber 
permiſchen Formation kennen gelernt 
haben; aud hier haben die aus dem 
offenen Meere jtammenden Ablage: 
rungen des indiſchen und armenifchen 
Produktenkalkes 2c. weit mehr ver: 
wandtſchaftliche Beziehungen zu den 
ältern karboniſchen und zu den jün- 
gern triadifchen Ablagerungen als der 
in einem Innenmeere abgelagerte oben von Pinacoceras Metternichi. (Rad Duenftedt) 
Zechſtein mit feiner ziemlich jelbftän- 
digen Fauna, und wir dürfen das um fo fiherer aus der Natur der beſchränkten Beden er: 
flären, in welchen diefe Bildungen entjtanden. 

Weitaus der wichtigfte Charafterzug der pelagifchen Trias it ihr gewaltiger Reichtum 
an Ammonitiden, deren wohl 1000 verſchiedene Formen befannt find, und wenn aud) 
an Artenzahl der Jura nad) dem heutigen Stande unfrer Kenntnifje weitaus überlegen 
zu fein jcheint, jo können ſich doch die jpätern Formationen, was Mannigfaltigfeit und Ver: 
jhiedenheit der Typen betrifft, nicht mit der Trias meſſen. Die großartigen Arbeiten 
von Hauer und Mojfifovics lehren uns eine jo ungeahnte Fülle weit voneinander ab: 
weichender und teilweije parador geformter Ammonitiden fennen, baß man immer und immer 
wieder über diefe Formenpradt erftaunt. Manche unter ihnen find in ihrem Lobenbaue 
noch auf dem Goniatitenftabium, andre zeigen die einfache Lobenzähnung des Ceratiten- 
ftadbiums, während die Mehrzahl rings gezadte und verzweigte Suturen aufweift, ja ſelt— 
famerweije treten gerade hier in der Trias und zwar in deren oberer Hälfte diejenigen 
Ammonitiden auf, welche überhaupt den größten Reichtum und die ftärkfte Komplikation des 
Zobenbaues haben; Pinacoceras Metternichi und feine Verwandten werben in dieſer Bes 
ziehung von feiner Form des Jura oder der Kreideformation auch nur entfernt erreicht 
(f. obenftehende Abbildung). 

Es ift natürlich nicht möglich, hier auf diefe große Formenmenge einzugehen, nur 
wenige Beifpiele mögen eine ſchwache Vorftellung von der großen Mannigfaltigkeit deſſen 
geben, was hier vorhanden it; bei Beſprechung der einzelnen Abteilungen der Trias wird 





ı E38 ift eine eigentümliche Jronie des Schidjald, daß der angebliche Orthoceratit in biefem viel: 
beſprochenen Stüde ſich fpäter ald der Phragmofon eines Aulacoceras erwies, fo daß alfo eigentlid das 
Eremplar gar nichtö beweiſt. 
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fih Gelegenheit ergeben, noch einige weitere geologifch wichtige Arten vorzuführen. Syn 
der Familie der Arceftiven mit ausgeblajenem, meift kugeligem Gehäufe und langer Wohn- 
fammer repräfentieren uns die Arceften (ſ. untenftehende Abbildung), Elabisciten und ihre 
Verwandten den Typus mit jehr reicher Lobenentwidelung, während bie jeltjam geformten 
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Lobiten auf der einfachiten Suturenftufe zurüdgeblieben find (j. untenftehende Abbildung). 
Einen auffallenden Kontraft zu diefen diden Schalen zeigen die größtenteild außerordent- 
lih bochmündigen und flachen Pinakoceraten mit unübertroffen reiher und komplizierter 
Suturlinie bei Pinacoceras jelbit, während der ſehr einfadhe Lobenbau fi, in fremdartiger 
Weife ausgebildet, bei Sageceras erhalten hat. Alle diefe Typen find auf die Trias be- 
m ſchränkt und find noch nie in jüngern 

Ablagerungen gefunden worden; das— 
jelbe gilt von der Familie der Trachy— 
ceratiden, welche in der untern Trias 
mit Formen von noch jehr einfachen 
Zobenbaue (Tirolites, Dinarites) be- 
ginnen (j. Abbildung, S. 243 links); 
dann folgen Typen mit höher entwidel- 
a aaa A En ei tem, aber noch immer ceratitiichem Lo— 
eg ende benbaue (3. B. Ceratites), endlich in der 
— — obern Trias werden rings gezackte Loben 

herrſchend, doch bleiben dieſelben bei allen Angehörigen dieſer Familie verhältnismäßig 
einfach und zeigen nur eine gleichmäßige Zähnelung, keine Veräſtelung. Hierher gehört die 
für die obere Trias überaus charakteriſtiſche Gattung Trachyceras mit einer Furche auf 
der Erternjeite und einer Skulptur, in welcher die zahlreihen Rippen in Knotenreihen auf: 
gelöft erjcheinen (ſ. Abbildung, ©. 243 rechts). Dazu gefellen fich die faßartig geformten 
Tropiten und eine Reihe andrer Formen, unter welchen namentlich einige auffallen, welche 
die normale Spirale verlafjen und unregelmäßige Geftalt annehmen. So bilden viele For: 
men von Choristoceras eine loje Spirale, deren einzelne Windungen fi nicht berühren, 
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Cochloceras hat ein hochgetürmtes, fchnedenartiges Gehäufe, und Rhabdoceras ift ge— 
rade, ftabförmig geftredt. Im ganzen find diefe unregelmäßigen Formen nicht jehr ver: 
breitet, allein es knüpft fi an deren Auftreten ein eigentümliches Intereſſe; wir werden 
jehen, daß im Verlaufe der geologiſchen Geſchichte diefe Erfcheinung fich bei jehr vielen 
verſchiedenen Stämmen der Ammonitiden wiederholt; in Trias und Jura kommen folche 
Typen allerdings nur fpärlich vor, es ift, als ob die Natur mißlungene Verſuche zur Pro: 
duktion derartiger Formen gemacht hätte, fie verſchwinden jehr raſch wieder, und erft in 
der Kreidezeit erfcheinen fie in ganzen Maffen und fiebeln fi) dauernd an. Natürlich bildet 
die Erflärung folder Verhältniffe ein ſchwieriges Problem, das die Aufmerkſamkeit des 
Paläontologen in hohem Grade feifelt. 

Neben diefen der Trias eigentümlichen Gruppen finden fi auch andre, welche dadurch 
von Wichtigkeit werden, daß fie die Vorfahren von Abteilungen find, welche in jpätern 
Formationen eine weit größere Rolle jpielen; die 
Gattungen Phylloceras, Lytoceras und Amal- 
theus haben in der alpinen Trias ihre Vorläufer, 
und in den höchſten Schichten erfcheint auch die 
Gattung Psiloceras, 
welche zu Beginn bes 
Jura unter allen bie 
wichtigſte Rolle fpielt. 

Von andern Ge: 
phalopoden find die 
in der paläozoifchen 
Zeit fo überaus reich: 
lich vertretenen Nau- 
tiliden nur noch in 
zwei Gattungen vor: 
Melt crllem, br u Zt, ( temerfäeinenimihen Da Built Kalkan 

Mojfifovnich) Bal. Tert, ©. 242. —— a 
ten, und Nautilus, die einzige Sippe, die ſich bis auf den heutigen Tag erhält, hat eine 
große Zahl teilweife durch außerordentlich reihe Skulptur ausgezeichneter Formen. Dazu 
gejellt fich hier eine neue Abteilung der Cephalopoden, die Belemnitiden, welche in der gan: 
zen mejozoifchen Zeit und namentlih in Jura und Kreide ganz außerordentliche Wichtig: 
feit und Verbreitung befigt. Die echten Belemniten find in der Trias bis jeßt noch nicht 
mit Sicherheit nachgewieſen, dagegen treten bier zwei andre Sippen auf, nämlich Atracti- 
tes und Aulacoceras, welche nahe miteinander verwandt find. Bei beiden ift eine lang- 
geftredte, gefammerte Schale (Phragmocon) vorhanden, weldhe auf den erſten Blid einem 
Orthoceras genau gleicht, aber, abgejehen von dem randlich gelegenen Sipho, namentlich 
dadurch charakterifiert ift, daß der erſte Anfang der Schale nicht wie bei den Nautiliden 
fegelförmig ift und an der Spige eine Narbe bat, jondern wie bei einigen der geologiſch 
älteften Ammoniten aus einer eiförmigen Blaje bejteht. Zu dem gekammerten Gehäufe 
gejellt fi aber noch ein zweiter, wichtiger Teil: die Keule oder das Roftrum; die gefam- 
merte Schale ftedt nämlich mit ihrem untern jpigen Teile in einem feulenförmigen oder 
fegelförmigen Teile aus loderm, ſchwammigem Kalfe, welcher bei Atractites glatt, bei 
Aulacoceras mit Längsftreifung verjehen ift. 

Im Bergleihe zu den GCephalopoden jpielen alle andern Tierformen in der alpinen 
Trias eine unbedeutende Rolle; die Gaftropoden oder Schneden haben zwar eine jehr 

16* 





244 Die Triadformation, 


bedeutende Zahl von Arten aufzuweifen, aber in den bis jegt näher unterfucdhten Gegen: 
den haben nur jehr wenige eine etwas größere Verbreitung, die Mehrzahl derjelben ift an 
einigen wenigen Ortlicheiten angehäuft, unter denen namentlid St. Caſſian im Abtei- 
thale in der Eüdtiroler Dolomitregion und Efino am Comerjee hervorragen. Nur einige 
große, dickſchalige Formen aus der Gattung Chemnitzia find durch größere Verbreitung 
in den riffartigen, weißen Kalfen ausgezeichnet, welche in ungeheurer Mächtigkeit an vielen 
Punkten der Dftalpen vorfommen. 

Im gefamten Charakter trägt die Shnedenfauna ein ähnliches Gepräge, wie wir es 
bei den Gephalopoden gefunden haben. Eine Anzahl geologifch alter Typen, welche in der 
paläozoifchen Zeit jehr verbreitet find, tritt hier zum legtenmal auf, wir finden die legten 
Vertreter der Gattungen Porcellia, Murchisonia, Macrocheilus, Holopella, Loxonema :c., 
aber neben ihnen erſcheinen auch die Vorboten der jpätern Entwidelung in den älteften 
Repräfentanten derjenigen Schneden, bei welchen der untere Teil der Mündung in einen 
Kanal ausgezogen ift. Auch ſonſt gejellen fich noch viele entjchieden moderne Typen dazu, 
jo daß wir auch hier in der Fauna ein Bindeglied zwi: 
ſchen der paläozoifhen und der jüngern Entwidelung 
und eine neue Beltätiguna der Anficht finden, daß feine 
unvermittelte Lücke die Tierwelt der mejozoifchen von 
jener der paläozoiſchen Zeit trennt. 

Wichtiger find für den Geologen die Muſcheln; die 
überaus flachen, papierdünnen Schalen der Gattungen 
Halobia und Daonella (ſ. Abbildung) mit eingeſchnit— 

em tenen, vertieften Radiallinien auf der Oberfläche, die 

Shihten. (Rah Mojfifovich) ebenfalls jehr flachen, mit erhabener Skulptur verjehenen 

Monotis und Pseudomonotis finden ſich oft in zahllojer 
Menge zufammengehäuft und gehören zu den bezeichnendften VBorfommniffen von den Alpen 
bis Neufeeland und von Spigbergen und den Rändern des Ochotsfiihen Meeres bis zu 
den Höhen der ſüdamerikaniſchen Anden und des Himalaja. Eine andre außerordentlich 
bezeichnende Sippe ift die ſchon im Devon vorfommende Gattung Megalodus, überaus did: 
ihalig, mit mächtig entwideltem Schloſſe und ſtark vorfpringenden, eingerollten Wirbeln, 
welche in den Alpen und Karpathen zu den häufigiten Vorkommniſſen gehört, aber auch im 
Hindukuſch und im Himalaja gefunden worden ift. Megalodus ift das bezeihnendfte Foffil 
für die Maffen heller Kalke, welche in den Alpen eine jo große Rolle fpielen. Allerdings find 
gut erhaltene Eremplare diejer oft riefig großen Mufcheln immerhin ziemlich felten; in der 
Regel fteden fie jo feit im Gejteine, daß feine Möglichkeit vorhanden ift, fie aus demfelben los— 
zulöfen; nur an wenigen bevorzugten Stellen gelingt dies. An andern Orten ift die Schale 
aufgelöft und verfhwunden, man findet nur deren innere Ausfüllung mit Kalt, den Stein: 
fern, der aber gerade bei der auferordentlihen Didjchaligkeit nur eine unvolllommene Idee 
von der Gejtalt gibt. Weitaus am häufigiten fieht man an den abgewitterten Felsplatten 
und : Wänden die herzförmigen Durchſchnitte diefer Mufcheln, die man namentlich auf den 
wilden Kalthochflächen der Nordalpen, dem Dachfteingebirge, dem Steinernen Meere ꝛc., oft 
in Menge trifft. Auch den Jägern und Hirten, welche diefe Regionen durchwandern, find 
dieſe Dinge wohlbefannt, fie wiffen von den „verfteinerten Herzen“ oder den „Hirſchtritten“ 
zu erzählen. Außer dieſen findet fich noch eine Unzahl andrer Mufcheln, unter welchen die 
Myophorien als auf die Trias beſchränkt befonders hervorzuheben find; aber auch andre lie: 
fern eine Menge bezeichnender Leitfoffilien, jo die Gattungen Lima, Avicula, Gervillia x. 

Die Brahiopodenfauna ift feine reiche; fie erhält durch das vollftändige Vorwiegen 
der Gattung Terebratula mit jchleifenförmigem Armgerüfte ein modernes Gepräge, aber 
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daneben finden wir in Spiriferina, Spirigera, Retzia und andern noch Ausläufer der paläo- 
zoiſchen Fauna, welche teils in der Trias, teils im untern Teile des Jura, im Lias, erlöjchen. 

Alle andern Tierklaffen treten gegen die Schaltiere weit zurüd; die Seeigel find durch 
eine Anzahl von Arten der Gattungen Cidaris, Tiarechinus (j. untenftehende Abbildung) 
und Hypodiadema ausgezeichnet, die aber bis auf einige Vorkommniſſe in den höchiten 
Schichten, wenigſtens was gut erhalteng Eremplare anlangt, fajt ganz auf die eine Lofalität 
(St. Caſſian) bejchränkt find. Bon Krinoiden ift nur die Gattung Enerinus durch voll- 
ftändige Reſte vertreten. Korallen find zwar ftellenweife in Menge vorhanden, aber meijt 
jehr Schlecht erhalten, und fie find noch nicht eingehend genug unterfucht worden, um ein 
fiheres Urteil über ihren Charakter zu geftatten. Endlich find einige Refte von Schwäm— 
men und Foraminiferen gefunden worden, doch find diefelben ohne wejentliche Bedeutung. 

Noch it es notwendig, einige Worte über die höher organifierten Formen beizufügen; 
in der obern Trias von Raibel in Kärnten find einige Krebje gefunden worden, und bie: 
jelbe Lofalität jowie Seefeld bei Zirl in Nordtirol haben auch einige fehmelzichuppige 

I 
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Fiſche geliefert. Trümmer der Reptiliengattung Nothosaurus, die oben aus dem außer: 
alpinen Mujchelfalfe genannt wurde, kommen auch in den Alpen vor, und zu ihnen ge: 
jellen fich, wie es jcheint, auch Spuren der Gattung Ichthyosaurus, welde dann im Jura 
jo große Bedeutung erreicht. Allerdings enthalten die Mufeen nur wenige, ziemlich jchlecht 
erhaltene Wirbel von Tieren diefer Sippe, aber vor vielen Jahren fol im alpinen Mufchel: 
falte bei Reifling auf der Grenze zwiſchen Oberöjterreich und Steiermark ein ziemlich vollitän: 
diges Skelet gefunden worden fein, welches lange Zeit in dem Klofter zu Admont an der 
Enns aufbewahrt wurde; dasjelbe ift aber nie näher unterfucht, fondern nur eine Photo: 
graphie dem befannten Paläontologen Hermann v. Meyer vorgelegt worden, welder die 
Reſte ſolchen von Jchthyofauriern aus dem Lias überaus ähnlich, wo nicht damit überein: 
ftimmenb fand. Leider ift das Stüd bei dem großen Brande der prachtvollen alten Abtei 
vor mehreren Jahren mit vernichtet worden, und jo bleiben immer noch einige Zweifel, ob 
dasfelbe denn wirklich von Neifling ftammte, oder ob etwa eins der zahllojen Eremplare 
von Ichthyoſauren aus Württemberg, die ja in feiner größern Sammlung fehlen, jeinen 
Weg nach Admont gefunden hat und etwa nur eine Verwechjelung der Fundortsangabe 
vorliegt. Gegen die legtere Annahme fpricht allerdings: die Thatjache, daß in dem Kalke von 
Reifling bisweilen Wirbel von Ichthyosaurus vorfommen; vielleicht wird im Laufe der Zeit 
dort nochmals ein glüdlicher Fund gemacht. 

An einigen Punkten hat die alpine Trias auch Nefte von Landpflanzen geliefert. 
Bei Recoaro, nördlich von Vicenza, enthält der Mufchelfalt eine große Anzahl von Zwei: 
gen eines Baumes aus der Abteilung der Nadelhölzer, welcher mit den jübamerifanijchen 
Araufarien einige Berwandtichaft zeigt. In der obern Trias fommen namentlich bei Raibel 
in Kärnten und bei Lunz in Niederöfterreih zahlreihe prächtige Pflanzenabdrüde vor, 
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welche in ihrem ganzen Typus mit denjenigen des außeralpinen Keupers vielfach über: 
einftimmen. Ganz außerorbentlihe Häufigkeit und Verbreitung erreichen in den alpinen 
Triaskalken gewiffe marine Pflanzen aus der Abteilung der Kalkalgen, die jogenannten Dal: 
tylopoten, welche ſich den jet lebenden Siphoneen anſchließen. Es find das Algen, bei 
welchen die Stiele eine bald mehr, bald weniger dide Kalkkruſte abjondern; dieſe Krufte 
wird durch die wirtelförmig um den Stiel gruppierten Seitenäfte durchſetzt, und diejelbe 
umschließt auch fugelförmige Sporangien, Zellen, welde die Schwärmſporen der Pflanze 
enthalten. Wenn nun eine folde Pflanze abftirbt, jo werden die organiſchen Teile, die 
Stiele, zerftört, die umgebenden Kalffruften aber erhalten fi und kommen foifil vielfach 
vor; ein folder Reſt wird äußerlich die Form eines hohlen Eylinders haben, deifen innere 
Höhlung dem verſchwundenen Stiele entipricht, die Wände des Eylinders werden von ges 
raben Kanälen, welche den Seitenäften entipredhen, durchzogen und außerdem in den Wan: 
dungen runde Höhlungen zu jehen fein, welche die Sporangien umſchloſſen. Lange Zeit"hin- 
durch blieb die wahre Natur diefer fonderbaren Körper, die fi in vielen Ablagerungen 
finden, durchaus rätjelhaft, und fie wurden abwechjelnd bei den Foraminiferen, den Korallen 
und Bryozoen untergebradt, bi8 Munier:Chalmas ihre Beziehungen zu 
den Siphoneen und fpeziell zu den lebenden Eymopolien nachwies. Solche 
BVerfteinerungen finden ſich in vielen ältern Formationen, vom Tertiär bis 
zurüd in die Trias, vor, und in ber legtern erlangen fie ihre gewaltigite Ent- 
widelung an Mannigfaltigfeit, Größe und Maffenhaftigfeit des Vorkommens, 
ja in manden Ablagerungen treten fie geradezu felsbildend auf. Durd) die 
—— * Unterſuchungen von Gümbel iſt eine bedeutende Anzahl von Formen unter- 
Rad Gümber) Wieden worden, unter welden namentlih Gyroporella außerordentlich 
verbreitet ift (f. nebenftehende Abbildung). 

Die Entzifferung der Aufeinanderfolge der Ablagerungen in den Dftalpen, dem 
tlaffifhen Gebiete der marinen Trias, bot ganz auferordentlihe Echwierigfeiten; 
in erfter Linie bilden die ftarfen Störungen der Lagerung ein jehr bedeutendes Hinder- 
nis, allein noch weit ungünftiger wirkte die Art der Entwidelung der Schichten auf den 
Fortichritt der Erkenntnis. Iſt auch die Menge der Verfteinerungen eine große, der Neid) 
tum der Faunen ein bedeutender, fo ift doch deren Verteilung jehr ungleihmäßig. Wäh- 
rend an manden Punkten die Foffilrefte in einer Menge angehäuft liegen, wie wir fie 
nur felten anderwärts wiederfinden, ift deren Zahl in der großen Mehrzahl der Gefteine 
eine jehr geringe, die Erhaltung eine jehr jchlechte, und gerade diejenigen Formen, welche 
am häufigiten und allgemeinften über weite Streden vorlommen, haben jehr wenig Cha: 
rakteriftiiches, To daß fie für die Beftimmung des Alters von geringem Nuten find. So ver: 
hält es fi mit den oben erwähnten didjchaligen Megalodonten, welche in Kalken aus jehr 
verschiedenen Horizonten der Trias in einander jehr ähnlichen und bei dem gewöhnlichen un: 
günftigen Erhaltungszuitande Ichlechterdings nicht zu unterfcheidenden Arten auftreten. Vor 
allem aber wirft der überaus raſche und intenfive Facieswechfel verwirrend, welcher einen 
und denfelben Horizont auf kurze Streden bald in Form von mächtigen, faſt ungejchichteten 
Dolomiten, dann wieder von weichen Mergeln oder wohlgeichichteten Kalkbänken zeigt, wäh- 
rend eine und biefelbe Ausbildungsart in den verfchiebenften Horizonten wiederfehrt. 

Den vereinigten Anftrengungen zahlreicher Forjcher ift e8 endlich gelungen, das jchein- 
bare Chaos zu entwirren und wenigitens in ben großen Hauptzügen die Ausbildung der 
Trias in den Alpen Harzulegen. Für die Norbalpen haben namentlich die Unterfuhungen 
von Eſcher, Gümbel und Hauer bahnbrechend gewirkt, während in den Südalpen Richt: 
hofen die wichtigjten Grumdlinien für einen Teil des Gebietes feitgeftellt und Benede 
unjre Kenntnis weſentlich erweitert bat. In neuerer Zeit hat Mojjifovics auf Grund 
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eingehender paläontologifher Unterfuhung eine konſequente Gliederung der gefamten al 
pinen Triasbildungen angebahnt. 

Die Abgrenzung ber Trias gegen bie tiefer liegenden permijchen Ablagerungen bietet 
in den Alpen einige Schwierigkeit. Über den im vorigen Abfchnitte erwähnten roten Sand- 
fteinen mit Pflanzenreften des Rotliegenden, den Gröbner Sanbfteinen, folgt in jehr vielen 
Teilen der Alpen unmittelbar ein Schichtlompler, welder mit dem Namen der Wer: 
fener Schiefer belegt wird, nad dem Markte Werfen an der Salzach, ſfüdlich von Salz 
burg, wo diefe Bildungen ausgezeichnet entwidelt find. Es find das meiſt dunfelcote, etwas 
fandige Schiefer, häufig und namentlid in der Oberregion mit eingejchalteten kalkigen 
Bänken; in diefen höhern Lagen (Gampiler Schichten) findet fi eine Anzahl von Am: 
moniten mit jehr einfachen Ceratitenloben, unter welchen namentlich Tirolites Cassianus 
eine hervorragende Rolle jpielt und als bezeichnendes Leitfoffil gilt, während in den tiefern 
Schidten (Seißer Schichten) Monotis Olarae in großer Zahl vorkommt. Bon andern 
häufigen Arten ift eine Feine Schnede zu nennen, Naticella costata, und zwei Muſcheln, 
Mpyophoria costata und Myacites Fassaensis, welche auch außerhalb der Alpen im ober: 
jten Teile des bunten Sandfteines, dem fogenannten Röt, häufig find. Unter diefen Um: 
ftänden kann der Kompler der Werfener Schiefer ungefähr dem außeralpinen Buntſand— 
jteine gleichgeftellt werden, und da die erjtern auch mit dem Röt in der Gefteingentwidelung 
viele Ähnlichkeit Haben, jo finden wir in diefer Stufe noch ziemlich große Übereinftimmung 
zwijchen beiden Gebieten. 

Wenn wir in diefer Weife eine ungefähre Parallele zwiſchen Werfener Schiefern und 
Buntfandftein annehmen, jo müſſen wir ung doch daran erinnern, daß eine genaue Über: 
einftimmung nicht nachgewieſen ift, und daß es noch zweifelhaft bleibt, ob auch die tiefiten 
Teile des außeralpinen Buytfandfteines im Werfener Schiefer vertreten find. Mag das 
nun ber Fall fein oder nicht, jedenfall entjpricht die etwas reichere Fauna des Oeratites 
Cassianus, welche der Oberregion der Werfener Schichten angehört, nur dem oberften Teile 
des Buntjanbdfteines, und zwiſchen ihr und den jüngiten permiſchen Ablagerungen ift pa— 
läontologiſch noch immer eine gewaltige Kluft; wir fennen von der Fauna bes zwifchen- 
liegenden Schichtlompleres wenigftens aus Europa jo viel wie nichts oder mwenigitens feine 
Fauna, welche mit Beitimmtheit hier eingereiht werben könnte. Vielleicht allerdings gehören 
die oben bei Beſprechung der Permformation beiprochenen Bellerophonfalfe der unterften 
Trias an. Sie liegen in dem öftlih von Etſch und Eifad gelegenen Teile von Südtirol 
über den permijchen Gröbner Sandfteinen und werben von Werfener Echiefern bedeckt, mit 
denen fie an der Grenze wechjellagern; diefe Art der Lagerung würde allerdings einer Ein: 
reihung in die Trias nicht ungünftig fein, aber der für das Alter enticheidende Faunen: 
charakter geftattet, wie oben gezeigt wurde, noch Fein ſicheres Urteil. 

Iſt in den Werfener Schiefern die Ähnlichkeit mit außeralpinen Ablagerungen noch 
eine ziemlich bedeutende und die Mannigfaltigkeit der Faciesgebilde eine ziemlich geringe, 
jo ändert fi das in den folgenden Bildungen jehr rafh. Schon im Muſchelkalke ift 
das bedeutend anders geworben; rote und ſchwarze Ammonitenkalfe, Brachiopodenkalke, mer: 
gelige, dünnfchichtige Kalfe mit vielen Muſcheln, Schneden und Krinoiden, verjteinerungs- 
arme Kalt: und Dolomitmaffen von gewaltiger Mächtigkeit wechjeln miteinander ab, und 
nur in einzelnen Entwidelungsformen tritt noch beträchtlichere Übereinftimmung mit dem 
außeralpinen Gebiete auf. 

Das verbreitetfte Geftein des alpinen Mufchelfaltes find ſchwarze, deutlich geſchichtete, 
oft hornfteinführende Kalfe, welche nad dem Virgloriapaſſe in Vorarlberg den Namen 
Virgloriakalke erhalten haben und an einigen Punkten zahlreiche Brachiopoden, an andern 
Ammoniten, nur jehr jelten aber beide gemeinfam enthalten. Wo eine Bradiopodenfauna 
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vorhanden tft, finden wir in derfelben in der Regel viel Ähnlichkeit mit dem außeralpinen 
Muſchelkalke und zwar fpeziell mit der untern Hälfte desfelben, dem Wellenfalfe. Tere- 
bratula vulgaris, der häufigite Brachiopode der deutichen Trias, die charakteriſtiſche Retzia 
trigonella und eine Anzahl von Spiriferen und Rhynchonellen verbinden beide Gebiete 
miteinander. Immerhin treten die Bradiopodenbänfe, welche zahlreiche mit den Alpen 
übereinftimmende Arten enthalten, im deutſchen Wellenfalfe nur vereinzelt auf, die gemöhn- 
lihe Ausbildung des legtern, die dünnſchichtigen Kalkbänke mit welliger Oberflähe, auf 
welcher oft zahlreiche Mujcheln liegen, fehlt in den Alpen faft ganz. Merfwürbigermeiie ift 
ed nur ein ifolierter Punkt weit im Innern der alpinen Region, Recoaro nördlich von 
Vicenza, an welchem plößlich und, wie es jcheint, ganz unvermittelt eine Ausbildung bes 
untern Muſchelkalkes auftritt, welche derjenigen im Norden und namentlich in Oberfchlefien 
in ganz auffallender Weife ähnlich ift. 

Um jo geringer ift die Übereinftimmung, wo die Gephalopodenfauna auftritt, wie fie 
in manden Birgloriafalten, in ſehr viel reicherer und ausgezeichneterer Weije aber da vor: 
fommt, wo rote Kalfe auftreten. Die ausgezeichnetften Fundpunkte biefer Art find an der 
Schreyeralpe bei Gofau im Salzlammergute und eine neuentdedte Fundftelle in der Gegend 
von Sarajewo in Bosnien, welde ganz bejonders durch die wunderbare Erhaltung ihrer 
Foſſilreſte ausgezeichnet ift. In diefer Gephalopodenfauna, welche mit derjenigen des außer: 
alpinen Mufchelfalfes nur duch einige analoge, nicht aber durch vollkommen identifche Arten 
verbunden ift, bilden die aufgeblajenen, mit flachen Falten ausgeftatteten Ptychiten und die 
Geratiten die wichtigften Elemente, zu denen fich verfchiedene andre Ammonitenformen, ferner 
Atraftiten und Nautilen gefellen. 

Faft jede Spur von Ähnlichkeit mit den auferalpinen Bildungen verſchwindet, wenn 
wir uns den marinen Ablagerungen der obern Trias zuwenden; nur ganz vereinzelte 
Muſcheln und einige Landpflanzen find beiden Gebieten gemein, aud in der Gefteins- 
entwidelung ift die gründlichite Verſchiedenheit vorhanden, und gleichzeitig erreichen die 
Mannigfaltigfeit und der rajche Wechjel der Faciesgebilde hier den höchiten Grad. Wir 
unterfcheiden in der obern Trias der Alpen drei aufeinander folgende Abteilungen, die 
noriiche, die karniſche und die rätiſche Stufe, und namentlich für die beiden erftern 
gilt das eben Gefagte, während die rätiihen Bildungen wieder einförmiger werden und 
fih den außeralpinen Vorkommniſſen in ihrer Fauna nähern. 

Wie gewöhnlich in ber meſozoiſchen Periode wird eine Feithaltung und Wiedererfennung 
einzelner Horizonte nur da verhältnismäßig leicht, wo Ammonitenſchichten vorliegen, wäh: 
rend die Deutung ber verfchiedenen andern Gebilde auf größere Schwierigkeiten ftößt. Ein 
wejentlihes Hindernis für das Verftändnis der obern alpinen Trias it daher der Umftand, 
daß nur in jehr wenigen Gegenden zahlreiche cephalopodenführende Horizonte übereinander 
liegen; in der Regel treten fie ijoliert zwiichen anders entwidelten Ablagerungen auf, ober 
die harakteriftiichen Foffilien find fo felten, daß ihre Benugung zur Altersbeftimmung 
dadurch erichwert wird, Eine Ausnahme in diefer Beziehung bilden faft nur die Abla— 
gerungen des Salztammergutes, wo eine Menge überaus veriteinerungsreiher Ammo- 
nitenhorizonte vorhanden find und deren Aufeinanderfolge nachgewieſen werden konnte. Es 
find das die berühmten Hallftätter Kalfe, welche in ihrer ganzen Ericheinungsweije von ben 
gewöhnlichen Vorkommniſſen jo abweichen, daß man fie für eine befondere Altersitufe hielt, 
bis jpätere Unterfuchungen zeigten, daß man es mit den aufeinander folgenden Cephalo— 
podenfaunen fait der ganzen norifhen und karniſchen Stufe zu thun habe. Nur bie tiefite 
Abteilung der noriſchen und die oberfte der karniſchen Stufe find nicht in biefem Komplere 
mit einbegriffen, doch findet ſich Die erftere in derjelben Gegend in der Gephalopodenfacies, 
wenn auch als thonreicher Mergel, nicht als feites Marmorgeftein. Die oberiten farnijchen 
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Schichten find in Form gut gefchichteter, aber überaus foſſilarmer Kalk: und Dolomitmafjen 
von ungeheurer Mächtigfeit, der jogenannten Hauptdolomite und Dachſteinkalke, entwidelt. 
Rad) den Unterfuhungen von Mojjifovics laſſen fih im Salztammergute folgende Hori— 
zonte untericheiden: 


IH. Karniſche Stufe. II. Noriſche Stufe. | I. Muſchelkaltk. 
8) Zone des Turbo solitarius (Dach: 5) Zone des Didymites textus., 2) Zone des Ceratites trinodosus, 
fteinfalf). 4) =: : Arcestes rüber. DD» » Ceratites binodosus. 
9) Zone de Trachyceras Aonoides. |3) = =» Pinacoceras parma. | 
l) » = Tropites subbullatus. |2) - = Pinacoceras Metter- | 
nichi. | 
1) Zone des Choristoceras Haueri. | 





In feiner andern Gegend der Erbe findet fich wohl auf jo engem Raume und in einer 
verhältnismäßig jo geringen Anzahl fucceffiver Ablagerungen eine jo außerordentlihe Menge 
der mannigfaltigften und pradtvollften Ammoniten vereinigt wie bier. Schon die 
Art der Erhaltung in rotem, jeltener ſchwarzem Kalfe, während die Kammern der Gehäuſe 
oft mit weißem Kalkſpate ausgefüllt find, geben den Eremplaren ein jchönes Ausfehen, und 
da das Geftein ausgezeichnete Politur annimmt, jo werden die Foffilien ſehr viel gejchliffen 
und zu Schwerfteinen ꝛc. verarbeitet. In den Badeorten des Salzkammergutes werden fie 
in Menge feilgeboten und haben von da aus weite Verbreitung gefunden. Für den Paläon- 
tologen allerdings find dieſe Außerlichkeiten von geringer Bedeutung, ihn erfreut und in- 
terejfiert die Menge merfwürdiger Formen, welche ihm bier entgegentreten. Die zahllojen 
fugeligen Arceften mit ihren jeltfam geformten Mündungen, die bis aufs äußerfte Maß 
der Dünnheit zufammengedrüdten Pinacoceras-Arten, deren Loben von feiner andern 
Ammonitidengruppe an Pracht und Reichtum der Xobenentwidelung auch nur annähernd 
erreicht werden, die vieredigen, geftreiften Cladisciten, die jeltfamen tonnenförmigen Tropi: 
ten, die mit zahllojen Knoten verzierten Trachyceraten und eine Anzahl andrer zeigen eine 
ſolche Abwechſelung von fontraftierenden Formen, wie fie nirgends jonft angetroffen wird. 

Nachdem für das Salzlammergut eine Reihe paläontologiſch gut charakterijierter Hori- 
zonte aufgeftellt war, fonnte man daran denken, mit derjelben die Schichtfolge, wie fie in 
andern, an Gephalopoden ärmern Gebieten fejtgeftellt wurde, zu vergleihen. Aber diefem 
Unternehmen ftellt fih eine unerwartete Schwierigkeit entgegen, es zeigt ſich nämlich, daß 
die Ammonitenarten des Salzfammergutes größtenteils auf dieſe Gegend beichränft find, 
und daß in andern Teilen der Alpen meiſt andre Formen berjelben Ordnung auftreten. Es 
gilt das namentlich für die Ablagerungen der noriſchen Stufe, welche im Salzlammergute 
eine durchaus von derjenigen der übrigen alpinen Gegenden abweichende Gephalopodenfauna 
zeigt, während in der karniſchen Stufe die Übereinftimmung wieder größer und namentlich 
in der Zone des Trachyceras Aonoides wieder recht bedeutend wird. 

Ein ähnliches Berhältnis wie zwiſchen dem Salzfammergute einerjeits und dem Reſte 
der Ditalpen anderfeits findet fich auch in der Jetztwelt unter Umftänden zwiſchen benach— 
barten ozeaniſchen Gebieten, wenn biefe verichiedenen zoogeographiſchen Provinzen ange 
hören; aber allerdings zeigt fi) eine jo jcharfe Scheidung nur da, wo zwei Meere durch 
feites Land getrennt find, aljo 3. B. zu beiden Seiten der Landenge von Suez oder des 
Iſthmus von Panama. Von Mojſiſovies werben auch die Unterjchiede zwiſchen der nori— 
ihen Fauna des Salzkammergutes und jener der übrigen Oftalpen als Provinzunterichiede 
erklärt, und er bezeichnet die eritere Region als die juvavifche, die legtere als die mediterrane 
Provinz, und in der That find die Unterfchiede jo groß, als fie nur irgend zwiichen zwei 
geographijch getrennten Regionen vorkommen: nicht eine einzige juvaviſche Art der noriſchen 
Stufe hat fi bis jegt in mediterranen Ablagerungen gefunden, felbit eine Anzahl von 
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Gattungen find einer oder der andern Provinz eigentümlich; Phylloceras, Halorites, Didy- 
mites, Tropites, Rhabdoceras, Cochloceras und die Mufchelfippe Halobia find juvaviſch, 
Lytoceras, Sageceras und die den Halobien verwandten Daonellen mediterran, und felbit 
die gemeinfamen Gattungen find in der Regel in verfchiedenen Formenreihen vertreten. 

Wenn wir aber auch jehen, daß die Beziehungen zwiſchen juvaviſcher und mebi- 
terraner Entwidelung ganz jo beichaffen find, wie fie zwiſchen Angehörigen ftarf kon— 
traftierender zoogeographiicher Bezirke zu fein pflegen, und wenn es ung nicht möglich ift, 
eine andre Erflärung ber Thatjachen zu geben, jo find damit durchaus noch nicht alle 
Schwierigkeiten gehoben, und eine nähere Betrachtung biefer höchſt merfwürdigen Berhält: 
niffe läßt diefelben noch immer ganz rätjelhaft erjcheinen. Die Ammonitenfauna des Mus 
jchelfalfes ift im ganzen Gebiete der Dftalpen ebenfo wie in Bosnien und im Bafonyer 
Walde eine weſentlich übereinftimmende und ift gerade im Salzfammergute ausgezeichnet 
entwidelt. In der noriſchen Stufe jchließen fich die mediterranen Vorkommniſſe innig an 
diejenigen bes Mujchelfalfes an, und eine Anzahl von Formenreihen greift von dieſem in 
jene über; dagegen erſcheint die norifhe Fauna des Salzfammergutes durdaus unver: 
mittelt, ohne Anschluß an die Typen des europäiſchen Mufchellaltes. Nach Abſchluß der 
norifchen Stufe, in den farnifchen Ablagerungen, wird allmählich die Übereinftimmung beider 
Regionen wiederhergeftellt, mediterrane Formen ziehen in Menge in das Gebiet des Salz- 
fammergutes ein, neben welchen die Nachkommen der dort einheimischen juvaviſch-noriſchen 
Formen ftark in den Hintergrund treten. 

Natürlich kann man nicht daran denken, daß die juvavische Fauna in der noriichen Zeit 
in dem winzigen Bezirke des Salzfammergutes entftanden ſei; wir müſſen offenbar an 
nehmen, daß bier eine Einwanderung ftattgefunden habe. Um aber durd eine joldhe die 
Erſcheinungen zu erklären, müſſen wir weiter annehmen, daß dieſes Gebiet während der 
Zeit des Mufchelfalfes und der karniſchen Stufe mit den andern alpinen Gewällern in Zu: 
fammenhang ftand, während Ablagerung der noriſchen Schichten von diefen getrennt war, jo 
daß ein Austauſch von Formen nicht ftattfinden konnte, während aus einem andern Meeres: 
beden die Einwanderung der eigentümlichen Fauna ftattfand. Nun ift allerdings das juva— 
vifche Meer nach Norden durch die böhmiſche Maſſe begrenzt, im Süden war vermutlich 
ein der jegigen Zentralfette der Alpen entjprechendes Feitland vorhanden, allein nach Weiten 
und Oſten ift offene Meeresverbindung. Im Weften, in Nordtirol, zeigen die noriſchen 
Schichten entfhieden mediterranen Charakter, und es ift alfo jchwer einzufehen, warum bier 
fein Formenaustaufch flattgefunden hat, denn das Auftreten mächtig entwidelter, cephalo- 
podenfreier „Riffkalke“ zwifchen beiden kann feine hinreichende Erklärung dafür geben. Gegen 
DOften find auf weite Streden feine norifhen Ammonitenfaunen befannt, erft in der Buko— 
wina und in Siebenbürgen treten fie wieder auf und zwar in dem eritern Lande in mebi- 
terraner, in dem legtern in juvavifcher Entwidelung. 

Dieje Art der Verteilung bietet der Deutung der Unterjchiede zwifchen dem Salzfammer: 
gute und den übrigen Oftalpen jehr bedeutende Hinderniffe, und wir können ums vorläufig 
noch feine ganz befriedigende Löſung denken. Aber trogdem ijt feine andre Erklärung als die: 
jenige möglich, welche die Abweichungen als durch die Zugehörigkeit zu räumlich getrennten 
Provinzen hervorgebracht anfieht. Wir werden bei Betrachtung der weitern Verbreitung der 
marinen Triasbildungen außerhalb Europas Thatjadhen kennen lernen, welche dieſe Auf: 
fafjung unterftügen, indem beiderlei Entwidelungsarten getrennte Räume einnehmen. Die 
mediterrane Ausbildung finden wir in Sizilien und Spanien wieder, während die ent: 
legenen Borlommnifje im Himalaja, an den Küften des Pazifiſchen ODzeanes und auf Spitz— 
bergen zwar einen ziemlich jelbjtändigen Typus darftellen, aber verwandtichaftliche Beziehung 
in ihrer Fauna ganz vorwiegend zu den Vorkommniſſen des Salzfammergutes, aljo zur 
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juvaviichen Provinz, zeigen. Es entfteht aljo die Vermutung, daß in den Alpen zur nori- 
chen Zeit zwei getrennte Meeresbeden in ihren Ausläufern einander nahetraten, ohne in 
Verbindung zu ftehen; ja, der Umftand, daß die weitverbreiteten Vorkommniſſe in Indien, 
Neukaledonien, Neufeeland, Südamerika, Kalifornien, am Ochotskifchen Meere und auf 
Spigbergen der juvaviſchen Ausbildung naheitehen, läßt diefe als einen Repräjentanten 
der allgemein verbreiteten pelagiihen Fauna erfcheinen, während die Mediterranfauna auf 
geringeres Gebiet beſchränkt Scheint und vielleicht wirklich in einem Mittelmeere ber Triaszeit 
angehört. So eröffnet fih uns wenigitens eine Möglichkeit für die Deutung diejer rätſel— 
haften Verhältniffe, aber wir dürfen doch nicht vergeffen, daß es eben nur eine ziemlich 
wahrſcheinliche Möglichkeit ift, der aber in den Einzelheiten noch jehr beträchtliche Schwierig: 
feiten entgegenitehen. 

Die großen Verſchiedenheiten machen es begreiflicherweile unmögich, die Cephalopoden- 
horizonte des Salzlammergutes auch anderwärts feſtzuhalten. Es ergab ſich die ſchwierige 
Aufgabe, aus den ifolierten Ammonitenvorfommniflen, welde namentlich in den Südalpen 
auftraten, eine Reihenfolge und jo eine marine Parallelglieverung des mediterranen Gebie- 
tes berzuftellen. Dieſelbe gejtaltet fi folgendermaßen: 


IH. Karnijde Stufe. I. Noriſche Stufe. I. Muſchelkalk. 
3) Jonedes Turbo solitarius (Haupt: | 2) Zone des Trachyceras Archelaus | 2) Zone des Ceratites trinodosus. 
bolomit). (Wengener Schichten). 1) = = Ceratites binodosus, 
2) Zone des Trachyceras Aonoides |1) Zone des Trachyceras Reitzi 
(Raibler Schichten). (Buchenfteiner Schichten). 
1) Zone bes Trachyceras Aon (Caſ⸗ 


fianer Schichten). 


Ein Vergleich diefer Aufzählung mit derjenigen der juvaviichen Horizonte zeigt, daß 
die beiden oberiten Zonen in beiden Regionen übereinftimmen: in dem unterften Horizonte 
der farniihen Stufe find nod) bedeutende Unterjchiede vorhanden, aber ſchon fommt eine 
beträchtliche Anzahl gemeinfamer Arten vor; während der noriſchen Stufe zeigt fi im 
Salzfammergute bei weit größerer Mannigfaltigkeit der Formen aud eine größere Zahl 
aufeinander folgender Zonen; im Muſchellkalke endlich ift die Übereinftimmung, wie oben 
erwähnt, wieder jehr groß, und die beiden eben genannten Horizonte desjelben laſſen ſich 
au im juvavifchen Gebiete wiedererfennen. 

Wir haben hier ein Schema zum allgemeinen Vergleiche, aber damit ift lange fein Bild 
von der Art der Entwidelung der Ablagerungen und Gefteine gegeben, wie fie in den Oſt— 
alpen auftreten. Gerade hier zeigt es fi, wie notwendig es ift, neben einer für theoretifche 
Parallelen bejtimmten, paläontologiiden Gliederung die lokale Ausbildung zu berüdfich- 
tigen, deren Charaktere gerade bier jo bezeichnend hervortreten und für den landichaftlichen 
Charakter und den Aufbau eines großen Teiles der Alpen von entfcheidender Bedeutung find. 
Die Kalle und Dolomite der Trias und namentlich der obern Trias bilden im ganzen 
Gebiete der Dftalpen die Hauptmaſſe und alle hervorragendften Kämme und Gipfel der 
beiven Kalkzonen. Alle die höhern Kalkberge im Algäu und in Vorarlberg, die zadigen 
Mauern des Wetterfteingebirges und der Karwendel, die wilden Kaijer, die gewaltigen 
Hochplateaus, die fih vom Steinernen Meere bei Berchtesgaden bis zum Schneeberge bei 
Wien Hinziehen, mit einem Worte alle hervorragenden Maffenerhebungen der nördlichen 
Kalkzone, beftehen aus diefem Materiale, ebenfogut wie die riefigen, wild zerriffenen Berg: 
bäupter der Südtiroler Dolomitregion ꝛc. 

Betrachten wir nun aber die einzelnen Gegenden näher, jo finden wir, daß nicht überall 
ein ganz beftimmter Triashorizont durch die Mächtigfeit und Widerftandsfraft feiner Ge- 
feine den bochgebirgigen Charakter bedingt, jondern daß in verſchiedenen Gegenden, ja oft 
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genug innerhalb einer und berfelben Gebirgsgruppe in diefer Richtung ſehr bedeutende Unter: 
ſchiede ftattfinden. Von der untern Grenze des Mufchelfalfes bis zur obern Grenze der 
Trias kann jedes einzelne Niveau in Form weicher Schiefer, Mergel und Sandfteine oder 
riefig mädhtiger Kalk- und Dolomitmafjen ausgebilbet fein. Allerdings verhalten ſich die 
verſchiedenen Zonen in diefer Richtung nicht gleich, die eine neigt mehr zu diefer, die andre 
mehr zu jener Ausbildungsweife, und das gilt namentlid von den beiden obern Abtei: 
lungen der farnifchen Stufe. Die Zone des Turbo solitarius wird faft überall durch unge: 
heure Kalk: und Dolomitmafjen vertreten, welche den Namen Hauptdolomit erhalten haben, 
während die Zone des Trachyceras Aonoides (Raibler Schichten) in der großen Mehrzahl 
der Fälle aus wohlgeſchichteten und oft geichieferten, mergeligen Gefteinen von nicht jehr er: 
beblicher Mächtigkeit befteht und nur jelten Kalfe und Dolomite in bedeutender Maſſe auf: 
nimmt. Sn den tiefern Partien ift nichts derartiges mehr zu bemerken, bier läßt fich feine jo 
ausgefprochene Hinneigung eines Horizontes zu der einen oder der andern Ausbildung beob- 
achten, ftellenmweife, 3. B. in manchen Teilen von Nieberöfterreich, ift fait Die ganze Trias aus 
weichen Gefteinen zufammengejegt, in andern Regionen gebt vom Muſchelkalke bis zur Bafis 
der Raibler Schichten eine ununterbrochene Folge von feiten Kalken und Dolomiten, die eine 
Mächtigkeit von 2000 m erreihen können. Weit öfter ift jedoch in einem und demſelben 
Profile Verihiedenheit zwijchen den einzelnen Abteilungen vorhanden, und jehr häufig 
find die tiefften Teile der karniſchen oder die höhern der noriſchen Stufe Falfig, deren Unter: 
lage aber mergelig entwidelt. Dann finden wir die überaus verbreitete Kombination von 
zwei mergeligen und zwei kalkig-dolomitiſchen Schihtkompleren der obern Trias, nämlich 
zu oberft Hauptbolomit, darunter weiche Raibler Schichten, dann eine zweite Kalk: oder 
Dolomitmaſſe (Wetterfteinfalt, Arlbergkalk, Schlerndolomit im weitern Sinne) und zu 
tiefft wieder Mergel (Partnachſchiefer zc.). Allein diefe Schichtgruppen find nicht beftimmte 
geologiſche Horizonte, jondern die untere Kalkbildung beginnt bald höher, bald tiefer und 
reicht nicht immer bis zu demjelben Niveau hinauf; natürlich ift e8 daher auch nicht zu— 
lälftg, die einzelnen Glieder getrennter Gebiete auf Grund der übereinftimmenden Aus: 
bildung in der einen. oder der andern Richtung miteinander zu parallelifieren. 

Wenn wir die kalkig-dolomitiſche Entwidelung bisher als ein Ganzes der mergeligen 
entgegengeftellt haben, fo ijt fie doch weit davon entfernt, eine wirklich einheitliche Aus: 
bildung datzuftellen. In der That treten uns innerhalb derjelben zwei jehr wejentlich ver- 
ſchiedene und meiſt fcharf voneinander getrennte Typen entgegen. Einerjeits finden wir 
in großer Ausdehnung Kalk: und Dolomitablagerungen von außerordentliher Mächtigfeit, 
welche in zwar fehr die, aber deutliche und regelmäßige Schichten abgeteilt find; in biejen 
Lagen treten bie oben gejchilderten Kalkalgen aus der Abteilung der Siphoneen, die Diplo- 
poren und Gyroporellen in größter Menge auf, und zu ihnen gefellen fich die dickſchaligen 
Megalodus-Arten; anderſeits treten die Kalke und Dolomite in Form ungebeurer, nahezu 
ungejhichteter Maſſen entgegen, welche von Verfteinerungen verhältnismäßig am bäufigiten 
große, dickſchalige Schneden, namentlich aus der Gattung Chemnitzia, enthalten. Während 
die wohlgeſchichteten Abarten fich in der Negel verhältnismäßig gleihartig ausbreiten, find 
e3 die ungejchichteten Vorklommniſſe, welche die größten Unregelmäßigkeiten zeigen, an der 
einen Stelle ausfeilen, an der andern einfegen und ſofort zu außerordentlider Mächtigfeit 
anſchwellen. Es geſchieht das fo raſch, daß wir diefe Mailen faum als linfenförmige Vor: 
kommniſſe bezeichnen können; fie verdienen ihrer Geftalt nah den Namen von Dolomit: 
riffen, die fich in ihrer Form mit den großartigiten Riffbauten der Korallen in unfern jegigen 
Meeren vergleichen laſſen. Wie diefe Bildungen entitanden find, das ift eine Frage, die 
jpäter erörtert werden foll, und auf die wir für den Augenblid nicht eingehen wollen, ebe 
wir das Auftreten diefer jonderbaren Maffen an einem Beifpiele fennen gelernt haben. 
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In keinem Gebiete der Oftalpen finden fich dieſe intereffanten Verhaltniſſe in ſchär— 
ferer Weife und in großartigerm Maßſtabe entwicelt als in der fogenannten Dolomit: 
region der Sübalpen, die fih im Oſten des Etſch- und Eifadthales und im Süden des 
Puſterthales ausbreitet. Diejes Gebiet gewinnt noch jpezielles Intereſſe durch das Auf: 
treten bedeutender Eruptivmaſſen von Augitporpbyr 2c., die während der Ablagerung der 
Triasbildungen zum Ausbrudhe gelangten; in ausgebreiteten Deden ſchieben fich diefelben 
zwilchen die Bänke der Sedimente ein, und deren regelmäßig geichichtete, oft verſteinerungs— 
reiche Tuffe fpielen eine bedeutende Rolle in manchen Horizonten. Seit Leopold v. Bud 
hat dieje merkwürdige Gegend die Aufmerkfamfeit der Geologen auf fich gezogen, ihr find 
die Arbeiten v. Rihthofens und einer Reihe von fpätern Forfchern gewidmet, und 
namentlih Mojfifovics hat eine eingehende Darftellung derfelben gegeben. 

Unter allen Teilen der Kaltalpen ift diefe Gegend durch ihre wunderbare und eigen: 
tümliche landſchaftliche Schönheit ausgezeichnet. Schroffheit und wilde Zerriffenheit der 
gewaltigen Kalk: und Dolomitberge, die phantaftifchen Zaden, Obelisten und Mauern, in 
denen fie aufragen, fontrajtieren in herrlicher Weife mit den tief eingefenkten, grünen Paß— 
böhen und Grasrüden, und die Vereinigung und gegenfeitige Durchdringung dieſer gegen: 
fäglihen Elemente verleiht der Region ihren eigenartigen Reiz, fie bewirkt gleichzeitig die 
leichte Zugänglichkeit des ganzen Gebietes, jo daß dasſelbe feit Jahren zu einem Lieblings: 
ziele der Alpenwanderer geworden ift. Dieje Eigenſchaften hängen aufs innigfte mit der 
herrſchenden Entwidelung der Triasbildungen zufammen; wo fehr mächtige Kalkmaſſen im 
Gebirge auftreten, werben fie naturgemäß ſchroffe Bergformen, fteile Abjtürze bedingen, aber 
eine jo energiſche Gliederung wie hier ift in der Negel durchaus nicht vorhanden. Diefe 
ift eine unmittelbare Folge des ftarfen Wechiels zwifchen Ealfiger und mergeliger Ausbil: 
dungsweife, welche eine Zerlegung der Hochregion in einzelne Bergftöde fördert und die Ein- 
ſchiebung der fanftern, vegetationsreihen Partien zwijchen diefe bewirft. Die Lagerung 
der Schichten weicht in dem ganzen Gebiete verhältnismäßig jehr wenig von der Horizon- 
talen ab, größere Faltungen fehlen, dagegen find zahlreiche bedeutende Verwerfungen vor: 
handen, welche anjehnliche Höhenunterfchiede bedingen. Über den Ablagerungen des Werfe: 
ner Schieferd und des Mufchelfalfes folgen zunächſt die Buchenfteiner Schichten, bei welchen 
fich zuerft die Scheidung in die dolomitifche und in die Ausbildung in Form weicherer, bünn- 
ſchichtiger Gefteine, hier meift Bänderfalfe und Hornfteinfalfe, deutlich geltend macht; wo 
die erftere herricht, findet eine vollftändige Verfchmelzung mit dem obern Muſchelkalke ftatt, 
der bier ebenfalld in der Dolomitfacies auftritt. Beide zufammen bilden dann eine zu— 
jammenhängende untere Dolomitmafje, welche von ben höhern Dolomitbildungen ſtets durch 
eine ſcharfe Grenze geſchieden it. 

In den darüber folgenden Wengener Schichten, welche der Zone des Trachyceras 
Arechelaus entjpreden, treten gewaltige vulkaniſche Ausbrüche hervor, welche Maſſen von 
Melaphyr und Melaphyrtuffen geliefert haben. Diejer ſowohl ala der folgende, ber Caſ— 
fianer Horizont, find ebenfalld in großem Maße dolomitiſch ausgebildet, und wenn aud) die 
Gebiete, in welchen dies für das eine und das andre Niveau ftattfindet, nicht ganz zu— 
fammenfallen, jo ift das doch auf fehr weite Streden der Fall, und dann bilden ſie auch 
einen untrennbaren KRompler, den obern Dolemit, welcher den untern an Mächtigfeit weit 
übertrifft und zu einer Dide von 1000 m anſchwillt. Der Schlern (j. Abbildung, ©. 254), 
Langkofel, Blattkofel und eine Menge andrer Bergriefen find aus diefer Maſſe aufgebaut, 
in welcher der Hauptanteil in der Regel dem Wengener Dolomite zugehört, während der 
Eajfianer Dolomit nur in einigen vorgefhobenen Partien enorme Mächtigfeit erreicht. Die 
gleichzeitigen weihen, aus mechaniſchem Sedimente gebildeten Ablagerungen find die häufig 
jehr verfteinerungsreihen Wengener Tuffe, Schiefer und Cajfianer Mergel. 
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Wir müſſen die Form eines jolchen Riffes etwas näher ins Auge faſſen. Wäre ung 
dasjelbe vollftändig und ohne Zerftörung durch Denudation erhalten, jo würde dasjelbe 
eine etwa 1000 m mächtige und fehr ausgebreitete, oft über mehrere Duadratmeilen zu— 
fammenhängende Dolomittafel darftellen, die an ihren Rändern mit einer ziemlich fteilen 
Böſchung nad allen Seiten abfällt. Allein diefe urſprüngliche Form ift jegt nicht mehr 
vorhanden, die vernichtenden Einflüfe von Froft, Waſſer und andern abtragenden Kräften 
haben den größten Teil zerftört, und aus den Neften müſſen wir den urjprünglichen Um: 
fang refonftruieren. Die jegige Reliefbildung zeigt alfo nicht die urfprüngliche Form der 
Niffe, und es muß aufs allerentjchiedenfte vor der irrtümlichen, aber bisweilen verbreiteten 
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Der Schlern bei Bozen. Bol. Tert, ©. 259. 


Auffaffung gewarnt werden, als ob jeder einzelne Bergftod, der aus diefem Materiale be: 
fteht, ein felbitändiges Riff jei. Alle diefe Verhältniffe und alle Einzelheiten der Ober: 
flächengeftaltung find die Wirkung der Denudation, der durch die urjprünglichen Riff: 
grenzen ihre Wege und Angriffspunfte in einigen großen Hauptlinien vorgezeichnet find, 
wie die jtarfen Kontraſte der Gefteinsausbildung ihrer Wirkung bejonders günftige Verhält- 
niſſe geſchaffen haben. Auch die urſprüngliche Böſchung des Niffes ift infolge der weit- 
gehenden Abwitterung unter gewöhnlichen Verhältniffen nicht häufig zu jehen, fie ift meift 
verwilcht und tritt nur an einzelnen Stellen ſehr deutlich hervor; es ift das namentlich 
da der Fall, wo weiche Gefteine, die fich in fpäterer Zeit über dem Riffe und feinem 
Abfalle ausgebreitet haben, eben erft oder in allerjüngfter Zeit der Zerftörung verfallen 
find. An ſolchen Stellen hat die Denudation die Oberfläche der ſehr widerjtandsträftigen 
Dolomite zwar bloßgelegt, aber noch nicht hinreichende Zeit gehabt, diejelbe ausgiebig 
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zu verwüjten. An einer joldhen Riffböfhung, wie fie fih aufs ſchönſte am ſüdweſtlichen 
Abfalle des Plattkofel bei St. Chriftina im Gröbnerthale zeigt, fällt zunächit eine deutliche 
Schichtung auf, welde dem Neigungsminkel des Abfalles parallel verläuft, aber nur diefen 
äußerften Teilen der Mafje angehört, im Innern jedoch fehlt. Eine nähere Überlegung zeigt 
auch jofort, daß man es hier nicht mit einer normalen Schihtung zu thun hat, denn der 
Dolomit des Plattkofel liegt nahezu horizontal, während die Bänke der Böſchung unter 
einem Winkel von etwa 30° geneigt find. Wir haben es aljo mit falſcher Schichtung, mit 
einer fogenannten Übergußſchichtung, zu thun, wie wir fie an den Außenflächen der Korallen: 
riffe fennen gelernt haben (j. untenftehende Abbildung). 





nr 


Dlodfruftur und Übergubihidhtung des Shlerndolomites am Pordoijohe (Nah Mojfifovica.) 


Ein weiterer Punkt von großer Wichtigkeit ift die Art und Weiſe, wie fi der Dolomit 
an ber Grenze zu den gleichalterigen weichen Mergeln, Schiefern oder Tuffen verhält. Da 
dieje legtern ftetS weit weniger mächtig find als jene, jo breiten fie fi in tieferm Niveau 
aus, fie lagern ſich am untern Teile des Riffes an deffen Böſchung an, und hier gelingt 
es an manden Punkten, nachzuweiſen, wie dolomitifche und mergelige Ausbildung finger: 
förmig ineinander greifen, oder wie die legten Ausläufer eines Riffes ſich zwijchen den 
Mergeln verlieren. Dabei zeigen ſich häufig jehr eigentümliche Strufturverhältnifje, die 
für die Beurteilung der Entjtehung der Riffe von großer Wichtigkeit find. An vielen 
Stellen, an welchen die Böſchung diefer legtern mit ihrer Übergußſchichtung fichtbar wird, 
Löft fi die homogene Dolomitmafje in ein Haufwerk von Blöden oder in ein dolomitijches 
Konglomerat auf, wie das aud an jungen Korallenriffen vorzutommen pflegt; Ausläufer 
des Niffes greifen in Form von zähen, aroßenteils aus einer Anhäufung von Blöden 
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beftehenden Kalfen, oft von bedeutender Mächtigkeit, zwiſchen die Bänfe der weihen Wenge— 
ner oder Caffianer Schichten ein, zwifchen denen fie in einiger Entfernung vom Riffe fich ver: 
lieren und ausfeilen. Dieje „Cipitkalke“, wie man fie nad dem Vorkommen in der Nähe 
der Eipithütten auf der Seißer Alpe am Fuße des Schlern genannt hat, zeigen nun eine 
große Menge von Foffilreften, welde in den Dolomitmaffen jo ſpärlich vorhanden find, 
und zwar berrichen hier namentlich große Korallenftöde vor, die oft das ganze Geftein er- 
füllen, und zu ihnen gefellen fich zahlreiche Bruchftüde von Seeigeln und Krinoiden. 

Die dem jüngern Dolomitniveau im Alter entiprechenden weichern Ablagerungen, die 
Wengener und Caſſianer Schichten, enthalten häufig eine große Zahl von Verfteinerungen; 
am verbreitetiten find bie flachen Mufcheln aus ber Gattung Daonella, an andern Stellen 
gejellen fih dazu Ammoniten, mande Bildungen enthalten zahlreihe Stacheln von See- 
igeln, kurzum, es herrſcht bedeutende Verfchiedenheit der Ausbildung. Durch befondere 
Mannigfaltigkeit der Fauna zeichnen fich oft die Gaffianer Mergel aus, und vor allem 
ragt eine Zokalität in diefer Richtung in einer nahezu beifpiellofen Weife hervor; es ift das 
die Stuoreswieje bei St. Calfian im Abteithale, welche ſeit langer Zeit als einer der 
foffilreichften Punkte befannt ift, die in mefozoifhen Ablagerungen überhaupt vorkommen. 

In zahllofer Maffe ſammeln die Leute in St. Cafjian die Heinen PVerfteinerungen, 
die „Kurretich“, und verkaufen fie zu billigen Preifen an die vielen Geologen und Händler, 
welche diefen klaſſiſchen Ort aufſuchen, und jo haben die Verfteinerungen der Stuores- 
wiefe ihren Weg fat in alle größern Sammlungen gefunden. Die Zahl der einzelnen 
Arten, welde durch Klipftein, Munſter und Laube befannt geworben find, darf auf 
500 — 600 geſchätzt werben, und jelbft nad) jo gründlicher Ausbeutung enthält noch jegt 
jede größere Sendung eine Anzahl neuer Typen, jo daß diefer Reichtum nahezu unerjhöpf: 
lich ſcheint. Es dürfte wenige Stellen in unfern jegigen Meeren geben, an welchen jpeziell 
eine jo große Zahl von Mollusken auf fo einem Raume vereinigt vorkommt, 

Allein nit nur die Menge, auch der Charakter diejer Foffilien it im höchiten Grade 
bemerkenswert: nirgends in der alpinen Trias tritt die Mengung von Typen, die in der 
Regel als harakteriftifch für ältere oder jüngere Ablagerungen gehalten wurden, fo auf: 
fallend hervor wie in diefer Lokalfauna, und diefer Umſtand hat anfangs am allermeijten 
die Aufmerkfamfeit auf die Caſſianer Fauna gelenkt. Unter den zahlreichen altertümlichen 
Typen mag als der auffallendfte der eigentümliche und winzig Feine Tiarechinus bervor- 
gehoben werden, der durch das VBorhandenfein von 25 Plattenzonen fi an die paläozoiſchen 
Vorkommniſſe anſchließt (j. Abbildung, S. 245). Daf übrigens in diefer Miſchung älterer 
und jüngerer Typen nichts jo Befremdendes liegt, wie man früher dachte, wurde ſchon oben 
hervorgehoben, und daß gerade in diefem Falle die Erſcheinung fo ertrem auftritt, ift einer: 
jeitö in der Menge der Arten, anderſeits darin begründet, dab andre jehr reihe Trias: 
ablagerungen in derjelben Facies kaum befannt find. 

Für uns ift befremdender, daß hier eine entſchiedene Zwergfaung vorliegt und zwar 
in einer Weife deutlich, wie das vielleicht in feinem andern Falle mehr bekannt it. Am 
ausgeſprochenſten macht ſich dies bei den Hunderten von Heinen Mufcheln und Schneden gel- 
tend, welche den Hauptbeftandteil der Bevölkerung ausmachen; außer zwei jeltenen Arten 
von Daonellen und zwei oder drei Schnedenarten finden fih nur Heine und fehr Heine For: 
men von einer Mannigfaltigkeit und Zierlichkeit der Geftalt, die Staunen erwedt und bie 
Liebhaberei jehr begreiflich erjcheinen läßt, mit welcher von vielen Seiten diefe Pygmäen ge 
jammelt werben. Auch die Ammoniten von St. Caflian find faft alle Hein, allein darauf ift 
weniger Wert zu legen, ba wir e8 dabei zum großen Teile nur mit bis and Ende gefammer: 
ten Schalen zu thun haben, deren äußere Teile zerftört find, und deren urfprüngliche Größe 
wir daher nicht beurteilen können. Die Bradhiopoden find dagegen wieder durch winzige 
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Dimenfionen charakterifiert, nur eine einzige Art erreicht die durchſchnittliche Größe. Bei den 
Seeigeln find bisher nur Feine Gehäufe gefunden worden, doch kommen hier Stacheln von 
mittlerm Umfange vor, welche auf das Vorhandenfein anfehnlicherer Typen fchließen Laffen, 
und auch die Krinoiden jheinen in ihrem Wuchſe nicht weit hinter den gewöhnlichen Vor: 
kommniſſen zurüdgeblieben zu fein, dagegen find wieder Schwämme und Korallen durch— 
gängig ſtark unter Mittelgröße. Die untenftehenden Abbildungen zeigen eine Anzahl charak— 
teriftijcher Vertreter diefer Zwerggefellichaft, welche in jo ſeltſamer Weife an diefem einzel: 
nen Punkte Iokalifiert jcheint. 

Es ift jehr ſchwer zu jagen, welche Urſachen dieje maſſenhafte Vereinigung Heiner 
Formen bier veranlaßt haben. Man weiß, daß marine Mollusfen, wenn fie in verhält: 


nismäßig ſchwach gejalzenem ® 5 1 
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Waſſer leben, im Wuchſe ftarf 
zurüdbleiben, wie das an ben 
Shaltieren der Dftjee und ähn- 
liher Beden zu jehen ift, und 
man hat daran gedacht, daß man : 
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es mit der Bevölkerung eines 
Bradmwaflerbedens zu thun habe. 
Allein ſolche find nicht nur durch 
geringe Größe der Individuen, 
fondern auch durch deren Dünn- 
Ichaligfeit, vor allem aber durch 
ausgeiprochene Armut der Arten 
charakteriſiert, fie bilden alſo den 
ausgeſprochenſten Gegenjag zu 
bem Typus von ©t. Caſſian. 
Ebenjowenig kann die Anficht 
als richtig gelten, daß man es 
mit einer Art von Brutftätte der 


damali Gaflianer Foffilien: 1. Koninckina Leonhardi. — 2. Retzia Iyrata, — 
> gen Fauna zu thun ü habe, 3. Cardita crenata. — 4. Nucula lineata. — 5. Myophoria decussata. — 
mit den Ablagerungen einer ger 6. Narica striatocostata. — 7. Neritopsis ornata. — 8. Pleurotomaria 


Ihügten Bucht, in welche zahle Ahium botinım. = Sig. 8, 4.8 in natirliher Größe, ae andern vergrößert, 
reiche Tiere gefommen jeien, um (Nad) Laube) 

ihre Eier abzulegen, die fich hier 

entwidelten. Die jugendlichen Individuen hätten fich nıım eine Zeitlang hier aufgehalten, um 
dann nad) Erreihung einer gewillen Größe nad) dem offenen Meere auszuwandern. Einer 
jolhen Annahme fteht aber entgegen, daß die große Mehrzahl der Caſſianer Arten aus: 
gewachſen vorliegen und zu Arten gehörten, die ihr ganzes Leben hindurch klein blieben. 
Überdies ift ein großer Teil der Tiere im erwachjenen Zuftande feiner oder wenigjtens einer 
jo geringen und langjamen Ortöbewegung fähig, daß derartige Wanderungen in den Be: 
reih der Unmöglichkeit fallen. 

Eine beitimmte Erklärung dieſer Verhältnifje ift überhaupt vorläufig kaum möglich, 
vor allem aber müjjen wir das Weſen der ganzen Erjcheinung etwas näher zu präzifieren 
und feitzuftellen ſuchen, ob wir e8 mit einer Fauna zu thun haben, deren Angehörige durch 
die Einwirkung der äußern Verhältniffe ihres Standortes verfümmert find, oder ob dieje 
legtern nur jpeziell dem Fortlommen Kleiner Arten günftig waren, die ji infolgedejjen 
bier maſſenhaft anfiedelten. Wenn wir diefe Frage ins Auge fajjen, ift vor allem die That: 
ſache zu beadhten, daß bei St. Caſſian jehr zahlreihe Arten von Gattungen vorlommen, 
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welche entweder überhaupt oder wenigftens zur Triaszeit feine großen Vertreter befigen; 
das gilt von zahlreihen Typen, vor allen von einer bedeutenden Anzahl von Muſcheln, 
unter welchen Nucula, Corbula und Cardita befonders hervorzuheben find. Diefe zeigen 
unter ihren Vertretern verichiebene Arten, welche an fich zwar ziemlich Flein, doch unter 
den triadiſchen Vertretern dieſer Sippen zu den anjehnlichiten gehören. Auch fonft findet 
man, daß die Eaffianer Arten zwar unter ihren Verwandten als verhältnismäßig klein 
auffallen, daß aber ebenſo Feine Repräjentanten berjelben Abteilungen auch an andern 
Punkten zwifchen größern Typen vorfommen. Diejes Verhältnis macht die Annahme einer 
Verkümmerung überflüffig und wenig wahrjcheinlid. Wir müſſen uns daher den Borgang 
in der Art denfen, daß bei St. Caſſian äußere Umſtände die Eriftenz großer Tierformen 
jehr erfchwerten, Eleinen dagegen im allerhödhften Grabe günftig waren, und daß fich ſolche 
daher in. größter Menge anfammelten, ohne daß für die Annahme einer Entwidelung diefer 
Formen an Ort und Stelle in einem räumlich eng begrenzten Bezirke und für diejen irgend 
ein Grund vorläge. Welcher Art allerdings die Umftände waren, welche die Ausbildungsart 
begünftigten oder hervorriefen, fönnen wir vorläufig nicht jagen, vermutlich namentlich) des- 
wegen, weil wir die Lebensverhältniffe der Organismen in unfern Meeren noch viel zu 
wenig fennen, Wir können wohl darauf aufmerfiam machen, daß analoge Zwergfaunen von 
außerordentlicher Reichhaltigkeit auch jetzt eriftieren; jene ungeheuern Maffen von Tangen 
3. B., welche in der Mitte des Atlantiſchen Ozeanes Ihwimmen und diefer Region den Namen 
Sargafjomeer verihafft haben, find von unzähligen Kleinen Mollusken und andern Tieren be: 
völfert, welche auf den Wafjerpflanzen leben und nad) ihrem Tode auf den Meeresgrund finken. 
Es fol nicht behauptet werden, dab die Gaffianer Fauna unter ebenſolchen Verhältniffen 
gelebt habe, ſchon deshalb nicht, weil fie entjchieden in jeichtem Waſſer wohnte, aber wir 
jehen wenigjtens, daß e8 nicht ganz außergewöhnliche Verhältniffe geweſen zu fein brauchen, 
unter welchen jene triadiſchen Pygmäen fi in folder Zahl zufammenfanden. 

Über den fo mannigfach gegliederten Ablagerungen der Zone des Trachyceras Aon 
folgen dann die Raibler Schichten der Zone des Trachyceras Aonoides, rötlihe, thonige 
Kalte, Sandfteine, Schiefer und Thone, welche an manden Punkten eine ziemlich namhafte 
Zahl von Mufcheln bergen. Wie eine gleihmäßige Dede breiten fich diefe Bildungen über 
der jo verſchiedenartig gegliederten Unterlage aus und tragen die ungeheuern geſchichteten 
Kalte und Dolomite, welche als Dachiteinfalfe oder Hauptdolomite bezeichnet werden und an 
vielen Punkten zahlreihe Schalen großer Megalodonten enthalten. Sie verfchmelzen oft mit 
den vollitändig übereinftimmenden Ablagerungen der oberften Abteilung der Trias, der 
rätiihen Stufe, zu einem untrennbarenomplere, welder an Mächtigfeit hinter den Dolomiten 
des Wengener und Eajfianer Horizontes durchaus nicht zurücbleibt. Viele gewaltige Berge, die 
Drei Zinnen und der Monte Eriftallo bei Schluderbach, Tofana, Antelao bei Ampezzo und 
eine Reihe andrer, find aus diefem Gelteine zufammengefegt, und bei vielen weitern bildet 
dasjelbe die Gipfelpartie, während Wengerer und Caſſianer Dolomit die Hauptmafje des 
Berges daritellen. Wir finden demnach im öftlihen Südtirol an ſehr vielen Orten drei 
übereinander folgende kalkig-dolomitiſche Maſſen, von denen die unterite dem obern Mufchel- 
falfe und dem untern Teile der noriſchen Stufe (Mendoladolomit), die zweite dem obern 
Teile der noriſchen und dem untern Teile der karniſchen Stufe (Schlerndolomit), die oberjte 
dem obern Teile der Farnifchen und der rätiichen Stufe entipricht; diefer legtern fehlt die 
Riffausbildung wenigitens in diefer Gegend, diefelbe ift hier auf die tiefern Horizonte be: 
Ihränft, und zu oberſt find nur gefchichtete Kalte und Dolomite. 

Wir haben bisher häufig von dem Auftreten dev Dolomitriffe geſprochen, welche durch 
mangelnde Schichtung, Verfteinerungsarmut, durch fteil geböfchte Nänder mit häufig auf: 
tretender Übergußſchichtung und durch das oft überaus raſche Ausfeilen harakterifiert 
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find. Wir müfjen und num etwas näher mit der Entftehung diefer ſeltſamen Ablagerungen 
beihäftigen, welche jchon jo viele Erörterungen hervorgerufen bat, ohne daß bisher alle 
Zweifel gelöft wären. In erſter Linie ift für die Beurteilung dieſer Fragen die That: 
ſache von Wichtigkeit, daß zwar ein großer Teil biefer Niffe aus Dolomit, daß aber 
manche auch aus mehr oder weniger reinem, nicht oder nur jehr wenig bolomitijiertem 
Kalke beftehen, und daß zwiſchen beiden in der Ausbildung der eigentümlihen Riffeharaktere 
fein Unterſchied vorhanden ift. Es find demnach die Merkmale ver Lagerung und Etruftur 
von biefem mineralogijchen Unterfchiede unabhängig, und wir brauchen uns daher vorläufig 
nur mit ber Entjtehung der Kalkriffe zu beichäftigen. 

Wir haben im erften Bande die verfchiedenen Arten der Kalkbildung fennen gelernt 
und gejehen, daß im offenen Meere nur in jeltenen Ausnahmefällen Kalke durch unmittel- 
bare Kriftallifierungen oder durch Abjag von Kalkſchlamm fich bilden; wir werben aljo 
biefe Entjtehungsarten in unſerm Falle für jehr wenig wahrſcheinlich erklären müſſen. 
Sie erweiſen ſich aber als geradezu unmöglich, wenn wir die Steilheit der Böſchung an der 
Außenfeite der Riffe ins Auge faffen. Wir werden baher mit unabweisbarer logiiher Not: 
wendigfeit zu dem Schluffe geführt, daß organiiche Thätigkeit das Material geliefert habe, 
und daf die Kalkriffe aus ben kalkigen Teilen irgend welcher Tiere oder Pflanzen beftehen; 
und e3 iſt num die Frage, welche Baumeifter und in welcher Weife fie diefe riefigen Mafjen- 
werfe zu ftande gebradjt haben. Auch bier ift die Auswahl eine jehr beſchränkte; die ver: 
breitetfte Art der Kalkbildung in den jegigen.Meeren, dur Anhäufung der Gehäufe von 
winzigen Foraminiferen, welche im Meerwafler Schwimmen und nad dem Tode zu Boden 
finfen, ift durch die Form der Riffe ausgejchloffen, und auch die meiften andern Tiere können 
aus denjelben Gründen nicht in Betracht fommen. Derartige Maffen mit fteil abfallen- 
den Rändern entitehen, ſoweit unſer Wiffen reicht, nur aus Bryozoen und Korallen, und 
wir müſſen daher diefen zunächſt unfre Aufmerffamfeit zuwenden. Die Bryozoen haben 
wir im vorigen Kapitel als die Erbauer einiger Riffe im Zechiteine Thüringens fennen 
gelernt, und ähnliche Bildungen fommen nad Teiſſeyre auch in den Tertiärablagerungen 
Podoliens vor. Allein die wenigen Bryozoenriffe, von denen wir willen, bleiben innerhalb 
ziemlich beicheidener Größenverhältniffe, und nur die Bauten der Korallen erreichen eine 
ſolche Großartigfeit, daß wir fie mit den Kalkriffen Südtirols vergleichen fünnen. In der 
That haben wir bei der Schilderung diefer legtern ſchon einige Eigentümlichkeiten befprochen, 
welche an die mächtigen Korallenriffe der tropifchen Meere erinnern: außer dem Vorhanden— 
fein einer fteilen Böſchung können namentlich die Übergußichichtung und die ſtellenweiſe auf: 
tretende Bloditruftur in diefer Richtung genannt werben. 

Solche Ähnlichkeiten haben denn auch dahin geführt, die riffartigen Kalk: und Dolomit- 
maſſen als Korallenbauten zu betrachten, wie das zuerft von Rihthofen und jpäter mit jehr 
eingehender Begründung von Mojfifovics geſchehen it. Der legtere hat die Anficht aus: 
geiprochen, daß die kriſtalliniſchen Gefteine der Zentralfette der Alpen jchon Damals eine Inſel 
bildeten, und daß die ungefchichteten Kalke die Überrejte eines mächtigen Barrierenriffes dar: 
ftellen, welches, durch eine Lagune von ihr geſchieden, diefe Inſel in ähnlicher Weile begleitete, 
wie wir das heute 3. B. an der Küfte von Neukaledonien finden, und deutet ald Ablagerungen 
diefer Lagune bie geſchichteten mächtigen Kalke und Dolomite vom Alter des Schlerndolomites, 
welche in der Negel zwiſchen dem Dolomitriffe und der kriſtalliniſchen Zone der Alpen Liegen. 

Diefe Auffaffung hat allerdings den entjchiedenften Widerſpruch von verjchiebenen 
Seiten erfahren, und in der That läßt ſich gegen diejelbe ein Einwurf der handgreiflichiten 
Art erheben, nämlich die Seltenheit von Korallenreiten in den Kifffalfen. Allerdings find 
überaus jchlecht erhaltene Spuren von Korallenftöden verhältnismäßig noch die häufigiten 
Vorkommniſſe, neben denen noch Kalfalgen (Daktyloporiden), Echinodermen und große, 
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dickſchalige Schnedengehäufe einigermaßen verbreitet auftreten. Im allgemeinen aber iſt 
die Hauptmafje der Gefteine foffilfrei, von ziemlich kriſtalliniſchem Gefüge, und ſelbſt die 
mikroſkopiſche Unterfuchung zeigt in der Regel nichts von organifcher Struktur, wie die 
Unterfuhungen von Xoreß gezeigt haben. 

In erfter Linie würde diefer Umftand nicht nur gegen die Entftehung der Riffe durch 
die bauende Thätigfeit von Korallen, fondern überhaupt gegen die Annahme einer Bildung 
aus Organismengerüften zeugen, was mit den gef&hilderten Lagerungsverhältniffen in un- 
vereinbarem Widerfprude ſteht. Wenn wir uns jedoh an das erinnern, was (Bd. J, 
©. 571) über die Beichaffenheit des Rifffteines an den jegigen Koralleninfeln gejagt wurde, 
fo ericheinen die Schwierigkeiten weit geringer. Wir haben gejehen, daß der Riffftein, welcher 
durch Zerreibung und Umftiftallifierung der Korallenftöde entfteht, feine Spur organischer 
Struktur zeigt, jondern ein gleichartiges körniges Gejtein darjtellt, wie wir e8 in den Ab- 
lagerungen alter Formationen zu finden gewohnt find. Allerdings ſcheinen nad) den wenigen 
Angaben, die darüber vorliegen, in dem rezenten Kalfe der tropifchen Koralleninfeln die 
Tierrefte weit häufiger zu fein als in den triadifchen Vorkommniſſen Südtirols. Allein dieje 
find eben auch durch Jahrmillionen nad) ihrer Entftehung noch der fortwährenden Wirkung 
ber in den Gefteinen zirfulierenden Waſſer ausgeſetzt geweien, welche zur Zerftörung aller 
organischer Struftur beitrugen. Zwar läßt fich Dagegen einwenden, daß in andern Gegenden 
alte Ablagerungeu mit fehr gut erhaltenen Riffforallen eriftieren, doch kann dieſe nicht zu 
verfennende Schwierigkeit feinen entſcheidenden Beweis bilden. Bekanntlich ift der fohlenfaure 
Kalk, den verfchiedene kalkabſondernde Tiere und Pflanzen liefern, in jehr ungleihem Grade 
löslih. Echinodermen, Foraminiferen, Auftern, Kalkalgen geben ein verhältnismäßig wiber: 
ftandsfräftiges Material, andre werben von fohlenjäurehaltigem Waffer ſehr leicht angegriffen, 
und gerabe in dieſe Abteilung gehören in erjter Linie die Korallen, Wenn aljo andre Formen, 
3. B. kalkabſondernde Algen, an die man bei Riffbildung ebenfalls denken fann, ben Aufbau 
bewirkt hätten, jo wäre beren übergroße Seltenheit noch weit ſchwerer erflärlih. Ganz be— 
fonders aber ift es ein Umſtand, welcher ſehr entichieden zu gunften ber Korallenrifftheorie in 
die Wagfchale fällt: wie oben geſchildert wurde, greifen von den Riffen aus an vielen Stellen 
kalkige Ausläufer in das Gebiet der mergeligen Ablagerungen ein; dieſe „Cipitkalke“ find 
nun durch ihre Einlagerungen zwijchen den nicht oder nur wenig durchläſſigen Schichten 
genen die umformende Thätigfeit des Waflers einigermaßen geihüst, und fie erhalten auch 
an vielen Stellen eine große Menge von Korallenreften. 

Dieſe Berhältniffe machen die Annahme, dab die Kalf: und Dolomitriffe von 
Südtirol Korallenbauten barftellen, jehr wahrjcheinlich; eine Anzahl wichtiger Gründe 
ſprechen für diejelbe, und wenn ihr auch mande Schwierigkeiten im Wege ftehen, jo führt 
uns doc jeder Verſuch einer andern Löjung der Frage zu weit ernftern Widerſprüchen, ja 
zu vollitändigen Unmöglichkeiten. Noch jchwieriger ift die Entftehung der geſchichteten Kalfe 
und Dolomite zu erklären, welde als ungeheuer mächtige, meift überaus verfteinerungsarme 
Maſſen auftreten. Diejelben wurden, wie oben erwähnt, als Ablagerungen aus der Lagune 
des großen Walltiffes gedeutet; für manche Fälle mag das zutreffen, für die Mehrzahl der 
Vorkommniſſe in Südtirol und im ganzen Gebiete der Nordalpen ift das ficher nicht der 
Fall. Jene gewaltigen Syfteme von wohlgejhichteten Dolomiten, welche fich auf die höchſten 
Partien der Riffe auflegen, fügen fi natürlich einer ſolchen Deutung nicht, und für 
die gewaltige Zone der geſchichteten Hauptdolomite in den Nordalpen fehlt in der Regel 
vollends jede Beziehung zu einem Niffe. Eine befriedigende Löfung dieſes Rätſels gibt es 
nod) nicht, doch jcheinen nach den Unterfuhungen von 3. Walther weſentlich Kalfalgen 
an dem Aufbaue diefer Maffen beteiligt, die ja auch in andern Formationen ſehr weſent— 
lich als Kalkbildner thätig find. 
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Wie wir gejehen haben, ift die Mannigfaltigfeit der Sedimente in dem betrachteten 
Gebiete eine jehr große, und wir müſſen das offenbar mit vielfachen bedeutenden Änderungen 
in den äußern Bedingungen in Zufammenhang bringen. Welcher Art diefe Veränderungen 
waren, fünnen wir natürlich nicht im einzelnen nachweiſen; vermutlich kommt den großen 
vulfanifhen Eruptionen, die während der obertriadiſchen Zeit ftattfanden, eine bedeutende 
Rolle in diefer Beziehung zu, und befonders die große Ausbreitung ihrer Tuffmaffen übt 
fehr großen Einfluß auf die ganze Geftaltung der Niederfchläge. Außer ſolchen mehr oder 
weniger lofalen Einwirkungen jehen wir aber noch eine Umgeftaltung in größerm Maß: 
itabe fi in den geographiſchen Verhältniſſen der Dftalpen vollziehen. Wir haben oben 
geſehen, daß die Fauna des Salzlammergutes (juvavijche Provinz) während der norischen 
Stufe von derjenigen der Südalpen vollftändig abweicht, und dasjelbe fand auch noch in an= 
nähernd ähnlicher Weije während der Ablagerung ber Caſſianer Schichten ftatt. Man hat 
diefe Erfcheinung, wie es jcheint mit vollem Rechte, dem Umſtande zugejchrieben, daß die 
friftallinifche Zentralfette der Alpen allerdings zwar nicht als ein mächtiges Gebirge, aber 
doch über den Meeresipiegel hervorragte. Später ändern fich die Verhältniffe, indem eine 
Vermengung und bedeutende Annäherung der beiderlei Faunen ftattfindet. Allerdings 
gleicht fich der Unterſchied zwifchen der nordalpinen und ber füdalpinen Entwidelung nicht 
vollttändig aus. Betrachten wir 3. B. die dem mittlern Teile der karniſchen Stufe angebörigen 
Raibler Schichten (Zone des Trachyceras Aonoides), jo fehen wir, daß gewiſſe Formen, 
wie Carnites floridus unter den Ammoniten, ferner Cardita erenata und Halobia rugosa 
unter den Mufcheln, der nördlichern Region eigen find, andre Mufcheln, 5. B. Pachycardia 
rugosa und Myophoria Kefersteini, weiter im Süden auftreten. Die Grenze zwiichen 
beiden Ausbildungsarten fällt aber nicht mehr mit der Grenze zufammen, welche heute 
die Friftallinifche Kette zwiichen Nord: und Südalpen zieht, fondern in einem ſchmalen Strei- 
fen ſüdlich von der Zentralfette herrſchen noch die nordalpinen Typen vor. Dieje Er: 
ſcheinung ift nicht auf die Raibler Schichten beſchränkt, fondern fie fehrt in ganz ähnlicher 
Meife in den der oberften Trias angehörigen rätifhen Ablagerungen jowie im untern 
Teile des Jura, im Lias, wieder, Wir dürfen aljo daraus jchließen, daß damals die 
Zentralfette der Alpen unter den Wafferjpiegel tauchte, jo daß eine freie Verbindung 
zwiichen dem nördlihen und dem jüdlihen Meere hergeftellt wurde, 

Wir fönnen die Entwidelung der norifchen und farnifchen Stufe in den Dftalpen nicht 
weiter verfolgen; das ſüdöſtliche Tirol hat ung einen ausgezeichneten Typus biefer Ablagerun- 
gen kennen gelehrt, das Salzkammergut einen zweiten, und namentlich der erftere gibt ung eine 
hinreichende Idee von den Verhältniffen, wie fie in andern Teilen dieſer Region herrichen. 

Das höchſte Niveau der alpinen Trias ftellen die rätifhen Ablagerungen (Zone 
der Avicula contorta) dar; am häufigften find diefelben als thonige Kalfe mit Mergeln 
und Schiefern, als jogenannte Köffener Schichten, welche eine reihe Fauna von Muſcheln, 
Schneden und Bradiopoden enthalten, entwidelt; die Ammoniten treten dagegen jehr in 
den Hintergrund, einige Formen unter ihnen erinnern nod) jehr an triadiſche Typen, andre 
find Vorläufer juraffiicher Vorkommniſſe, aber die erftere Kategorie wiegt vor, und zu ihr 
gehören die häufigften und bezeichnendften Arten, die Vertreter der Gattung Choristo- 
ceras, Formen mit jehr einfachen, ceratitifhen Loben, bei welchen die einzelnen Windungen 
fih voneinander loslöfen. Unter den Bradhiopoden treten einige Formen, die in ber paläo: 
zoifchen Zeit ihre Hauptverbreitung befigen, zum legtenmal auf, 3. B. Spirigera und 
Retzia; unter den Mufcheln finden wir bei größerer Reichhaltigfeit der Fauna alle jene 
Formen wieder, die wir in der deutihen Trias als die leitenden Foffilien des Bonebed— 
fandfteines kennen gelernt haben, und bie Oppel und Suef den Nachweis der Gleich— 
alterigfeit des letern mit den Köſſener Schichten ermöglichten. 
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Außer den thonigen Kalten find in der rätiſchen Stufe der Alpen aud) die lichten 
Kalte mit Durchſchnitten von Megalodus von großer Mächtigkeit, wie wir fie ſchon in den 
tiefern Triashorizonten fennen gelernt haben. Hier enthalten fie häufig große Mengen von 
Nifftorallen und werden daher oft nach einem früher für ſolche Korallen gebräuchlichen 
Namen als Lithodendron-Kalfe bezeichnet. Stellenweife ift die ganze rätiſche Stufe durch 
folche weiße Kalte vertreten, und diefe verfehmelzen dann mit den ältern Megalodus- 
Kalken zu einer riefigen untrennbaren Maſſe. 

Hatte ſchon der Nachweis der Zufammengehörigfeit der rätiihen Ablagerungen inner: 
halb und außerhalb der Alpen großes Auffehen erregt, da hier zum erftenmal ein alpiner 
Horizont ganz genau mit einem außeralpinen identifiziert werden konnte, jo fteigerte ſich 
die Aufmerffamteit auf diefe Vorkommniſſe noch ganz außerordentlich, ald Meinungsver: 
fchiedenheiten entitanden, ob der ganze Schichtenfompler beifer der Trias oder dem Jura 
zugeteilt werben ſolle. Wir ftehen bier vor einer jener endlos ausgedehnten Debatten über 
die Abgrenzung zweier Formationen, welche Zeit und Arbeitskraft der Geologen jo oft 
und in jo unfruchtbarer Weife in Anſpruch genommen haben, und die man geradezu als 
ein Unglüd für die Wiffenfchaft bezeichnen müßte, wenn dieſe Haarjpaltereien nicht we— 
nigjtens zu einem möglichft genauen Stubium aneifern würden. An ſich haben ja ſolche 
Kontroverjen alle Bedeutung verloren, ſeitdem man fi von der Kataftrophentheorie ab: 
gewendet hat; folange diefe in Geltung war, konnte es allerdings als eine Frage von 
Bedeutung erfcheinen, ob eine beftimmte Fauna noch als der legte Ausläufer einer zu Ende 
gehenden oder als der Beginn einer neuen Periode bezeichnet werden ſolle. Seitdem wir 
aber willen, daß die ganze geologifhe Geihhichte von Anfang bis zu Ende eine ununter: 
brochene Entwidelung, das Vorhandenfein ſcharfer Grenzen nur eine rein lofale Erjchei: 
nung daritellt, ift die Art und Weife der Grenzziehung an ſich gleihgültig, und man 
wird nur die jtrengfte Konſequenz in diefer Beziehung üben müffen, um ftete Verwechſelungen 
zu vermeiden. 

Leider richten fich die meiften Geologen in der Praris noch nah den Regeln ber 
Kataftrophentheorie, fie finden in einer Gegend, die fie gerade fehr genau unterjucht 
haben, eine jehr ſcharfe Grenze an irgend einer Stelle der Reihenfolge und können fich 
nicht an den Gedanken gewöhnen, daß in andern Gegenden diefe Grenze ſich verwifcht und 
eine andre Scheidelinie Harer hervortritt. Auf diefem Boden hat fich meift die Debatte über 
die rätijche Frage bewegt; die einen hoben hervor, daß die betreffenden Schichten in 
Franfreih und wohl auch in andern Gegenden fi eng an den Lias anſchließen, oder daß 
fie ftellenweife, 3. B. in Schweden, ohne Zwifchenlagerung älterer Triasgefteine unmittelbar 
übergreifend auf dem Grundgebirge liegen. Dagegen konnte dann geltend gemacht werben, 
daß in ben Oftalpen rätifhe Megalodus-Kalfe auftreten, welche von den ältern Gejteinen 
nicht zu unterfcheiden find, während in Franken typijche rote Keupermergel an dem Aufbaue 
der rätijchen Stufe teilnehmen. Vom paläontotogifhen Standpunkte aus wurde die Ver— 
wandtichaft der Flora mit jener des Lias, das Vorkommen der erſten Pterodaftylen und 
Säugetiere, die Jdentität einzelner Arten mit höher liegenden liaſiſchen Formen hervor: 
gehoben; aber man konnte dagegen einwenden, daß Fiſche und Reptilien fih an jene der 
Trias anſchließen, daß das Vorkommen großer Megalodonten von Myophorien, das legte 
Auftauchen der paläozoifchen Gattungen Spirigera, Retzia und einige ähnliche Erjchei: 
nungen der Fauna ein altertümliches Gepräge verleihen. 

Es iſt Har, daß die Diskuffion in diefer Weife überhaupt zu feinem Ergebniffe führen 
konnte; zahllofe Schriften fiber diefen Gegenftand erjchienen, jede brachte wieder neue Ar- 
gumente immer mit gleicher Erfolglofigkeit; von manchen Seiten bielt man es für das 
Beite, zur Beendigung der Disfuffion einen Mittelweg einzufchlagen und die rätifchen 
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Ablagerungen als jelbitändige Formation zwiſchen Jura und Trias zu ftellen. Allein fo große 
Wichtigkeit diefen Ablagerungen in den Dftalpen zukommen mag, jo repräjentieren fie Doch 
nicht entfernt eine Größe, die ſich mit derjenigen andrer Formationen vergleichen läßt. 
Da die Frage nun troß ihrer Gleihgültigkeit im großen doch eine Löfung finden muß, und 
wäre e3 auch nur, um Ordnung in die geologijche Regiftratur zu bringen, jo müffen wir 
den einzig richtigen und möglichen Weg einfchlagen, wir müflen zufehen, wohin urfprüng: 
lich die ftreitigen Schichten gejtellt wurden, wir folgen einfach den Regeln der Priorität, 
Der erfte, welder in einer beftimmten Gegend die Grenze zwijchen oberer Trias und Jura 
näher feititellte, war Leopold v. Buch, der in der mitteldeutſchen Region die bunten 
Mergel und ihre Sandfteine als Keuper zufammenfaßte und fie vom Lias, der untern Ab: 
teilung des Jura, trennte, welcher mit dunkeln Kalken beginnt, Gerade in diefer Gegend aber 
ift die rätiſche Stufe ftellenweire ganz durch rote Keupermergel vertreten, und danad) kann 
fein Zweifel herrichen, daß dieſelbe nach den Regeln der Priorität zur Trias gehört. 


Mit der rätiihen Stufe beginnt die nähere Übereinftimmung der oftalpinen Ab: 
lagerungen mit denjenigen Mitteleuropas, die fih dann im Jura fortjegt und fteigert; 
in demſelben Verhältnifje ftehen aber auch die beiden großen Hauptabteilungen der Alpen 
zu einander; auch die Weftalpen find bis dahin von den Oftalpen vollitändig verſchieden, 
und erft feit der rätiſchen Stufe beginnt eine gewiſſe Ahnlichkeit zwifchen beiden Gebieten. 
Diefer Gegenjag Icheint in uralte Zeit zurüdzureichen und bejteht wejentlich darin, daß 
der öjtliche Teil der Alpen allein in frühen Perioden Ablagerungen mit Meereöverfteinerungen 
enthält, welche dem Weften gänzlich fehlen. Während wir in den Oftalpen marine, foflil: 
führende Schihten des Eilur, Devon, der Koblenformation, des Perm und namentlich 
in reichiter Entwidelung ſolche der Trias kennen, ift in den ganzen Weftalpen noch nicht 
die Spur eines Meerestieres gefunden worden, das älter wäre als die rätiſche Stufe oder 
die oberjte Trias. 

Die Urfache diefer Unterjchiede läßt fich Heute nicht mit Beſtimmtheit bezeichnen. 
Über Die paläozoiſchen Ablagerungen der Weftalpen ift, abgejehen von dem Auftreten von 
Schiefern mit Kohlenpflanzen- und von der Vertretung der Permformation durch die Kon- 
glomerate und Quarzite des fogenannten Berrucano und den fojlilleeren Röthidolomit, nur 
jehr wenig befannt. Ein großer Teil der paläozoifchen Ablagerungen ſcheint hier ſehr ſtark 
metamıorphofiert und in Form kriftallinifcher und jubkriftalliniicher Schiefer vertreten zu fein. 
Sedenfalls aber bleibt es auffallend genug, daß weitlich von der Rheinlinie noch nie im Oſten 
an fo zahlreihen Stellen paläozoiſche Marinfoffilien gefunden worden find. 

Noch weit auffallender werden jedoch die Unterſchiede in der Trias, wie Das nament: 
lich von Mojfifovics hervorgehoben worden ift. In den ganzen Dftalpen von Wien und 
Marburg bis an den Bodenjee, das obere Rheinthal und den Luganer See wird die große 
Hauptmafje der Kalfzonen durch die Mafjen der Triasgefteine gebildet, während Jura 
und Kreideablagerungen daneben nur eine untergeorbniete Rolle jpielen. Sowie wir die 
Rheinlinie überfchreiten, tft jede Spur von marinen Triasbildungen verfchwunden, bie 
Kaltalpen beftehen wejentlih aus Jura: und Kreidefhichten, zu demen fich noch bis zu 
einem anſehnlichen Grade alttertiäre Nummulitenkalfe gefellen; wohl treten weiterhin in 
den Weftalpen Bildungen auf, die der Trias zugerechnet werden können, allein fie weichen 
total von dem marinen Typus der Dftalpen ab. Gewifje Schiefergejteine, die hierher ge: 
rechnet werden, laſſen fich weit eher mit den Keupermergeln des jüblichen und mittlern 
Deutſchland vergleichen, ja jelbjt bei dem erften Auftreten mariner Foffilien in den Weft- 
alpen in der rätifhen Stufe zeigt die Entwidelung weit mehr Ahnlichkeit mit den auferalpi: 
nen Bonebebfanditeinen als mit den oftalpinen Köffener Schichten und Lithodendron-Kalten. 
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Im Jura und in der Kreideformation verringern ſich die Unterjchiede zwifchen den 
beiden Abjchnitten der Alpen jehr erheblich, die alpinen Ablagerungen erhalten einen ge 
neinfamen Typus den außeralpinen gegenüber; aber trogbem bleibt noch immer ber Unter: 
ſchied zwifchen der öftlichen und der weftlihen Entwidelung ſehr beträchtlich: die erftere 
zeigt in der Gefteinsentwidelung wie in ber Fauna jhärfer ausgeprägten alpinen Habitus, 
die andre größere Verwanbtichaft mit den mitteleuropäifhen Verhältniffen. 

So jehen wir, daß die Scheibelinie zwiſchen öftlichen und weſtlichen Alpen, die un: 
gefähr durch das obere Rheinthal von Bregenz bis Chur und die Verlängerung diejer 
Linie nad) dem Gomerjee gegeben ift, in einer überaus wichtigen Grenze für die Ent: 
widelung der verfchiedenften Formationen zufammenfällt. Allerdings halten ſich die ein- 
zelnen Entwidelungsarten nicht genau an dieſe Scheidung nad dem heutigen Thallaufe, 
einige brechen wirflich genau bier ab, wie das 3. B. bei ber Trias der nördlichen Kalk— 
zone ber Fall ift, in andern Formationen zeigen fi, wie natürlich zu erwarten ift, mannig- 
fahe Schwankungen, die einzelnen Gebilde greifen etwas von der einen auf die andre 
Seite über, ohne aber die Grenzdiſtrikte zu überſchreiten. So erreichen die paläozoiſchen 
Marinablagerungen von Dften her die Rheinlinie nicht, während die Triasfalfe der Süd— 
alpen ziemlich weit über diejelbe nad Graubünden und in der Region der oberitalienijchen 
Seen bi8 an den Luganer See übergreifen und die Juras und Kreidebildungen des größten 
Teiles von Vorarlberg noch ganz den weitlichen Typus zeigen, ja einzelne Ausläufer der 
Schweizer Kreide-Entwidelung fih bis an den Lech bei Füſſen verfolgen laffen. 

Der tiefgreifende Unterſchied, welcher fih während unermeßlich langer Zeiträume 
zwilchen den Sebimentablagerungen ber Oft: und Weftalpen geltend macht, gehört zu den 
wichtigiten Erſcheinungen der Alpengeologie; eine hinreichende Erflärung dafür zu geben, 
find wir aber noch nicht im ftande; ſoweit unfre Kenntniffe reichen, erreicht der Gegenjag 
zwilchen ben beiden benachbarten Gebieten feinen Höhepunkt zur Zeit der Triasformation. 


Weitere Verbreitung der Trias, 


Die übrigen nad alpinem Typus gebauten Länder Europas enthalten an zahlreichen 
Punkten Ablagerungen ber Trias, doch ift nirgends eine Entwidelung vorhanden, welche 
fih an Reichtum der Gliederung wie der Foffilien mit den öftlihen Alpen auch nur ent: 
fernt meſſen kann. Allerdings find einzelne Horizonte an diefem oder jenem Punkte jehr 
ſchön entfaltet, 3. B. die Ceratitenfauna der Werfener Schichten im nordöſtlichen Dalmatien 
und die Muſchelkalkbildungen von Sarajewo in Bosnien, die an Artenmenge und fchöner 
Erhaltung ihrer Fofjilien alle gleichalterigen Vorkommniſſe übertreffen. Dagegen find in 
der bosnijch-dalmatitchen Region die höhern Triashorizonte durch faft ganz fofjilleere Kalke 
vertreten, nur. ganz vereinzelt find unbebeutende Foſſilvorkommniſſe befannt. Eine andre 
Gegend, welche bemerfenswerte Triasablagerungen geliefert hat, ift der Bakonyer Wald 
nördlich vom Plattenfee in Ungarn, wo fich namentlich der Mufchelfalt und der untere 
Zeil der noriihen Stufe in mediterraner Entwidelung finden. Dagegen ift in dem mäch— 
tigen Gebirgsbogen ber Karpathen die Trias überaus dürftig entwidelt; die rätiſche Stufe 
ift oft durch die verfteinerungsreihen Mergel und Kalfe der Köffener Schichten repräſen— 
tiert, ſonſt gibt es faſt nur fofjilfreie Kalfe und Dolomite, und ftellenweije greift auch 
eine Entwidelung von ganz außeralpinem Charakter ein, rote Schiefer und Thone und 
helle Sandfteine, welche fih nur mit den mitteleuropäifchen Keuperbildungen vergleichen 
lajjen. Nur an jehr wenigen Punkten finden ſich obertriadifche Ammonitenkalke, jo bei Pozo— 
ritta in der Bufomwina, wo fie dem Eajfianer Horizonte der mediterranen Entwidelung 
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entiprechen, ferner in der Gegend von Balan im öftlichen Siebenbürgen, wo norifche Ablage: 
rungen von juvaviihem Charakter auftreten. Erwähnen wir nod das von Toula nad) 
gewiefene Vorkommen von Mujchelfalt im Balkan, jo ift damit fo ziemlich erjchöpft, was 
wir in dieſer Richtung aus dem ſüdöſtlichen Europa willen. Ammonitenführende Trias: 
falfe find ferner im Madoniengebirge bei Palermo in Sizilien gefunden worden, und 
eine Heine Fauna noriſchen Alters hat Verneuil bei Mora am Ebro in Spanien entdedt. 
Die alpine Entwidelung herrſcht bier nur im füdöftlichen Teile der Pyrenäiſchen Halbinfel, 
im Norbweiten der außeralpine Typus. 

Wenn wir auf das Vorkommen der hodhmarinen oder alpinen Trias in Europa 
zurüdbliden, fo fällt im Vergleihe mit andern Formationen die außerordentlich geringe 
Verbreitung wirklich fojfilveiher Ablagerungen und deren jehr zeritreutes Vorkommen auf; 
ähnlich verhält es fich auch außerhalb Europas, wir fennen eine bedeutende Zahl einzelner 
Bunfte, an denen marine Triagfoffilien gefunden worden find, nirgends aber eine gleichmäßige 
und weite Verbreitung berfelben. In der größten Ausdehnung find wohl Ablagerungen 
der untern Trias nachgewieſen, mit einer Ammonitenfauna, welche jehr an diejenige der 
Werfener Schichten in den Alpen erinnert, aber fich doch meift in manchen wichtigen Punkten 
von diefer unterjcheibet. So iſt namentlich die in den Alpen bominierende Gattung Tiro- 
lites außerhalb nur in wenigen Gegenden vorhanden, während an den auswärtigen Fund— 
punften dafür die Gattung Dinarites jehr entwidelt ift und auch anbre eigentümliche Typen, 
wie Kenodisceus zc., auftreten. Von den fehr wenigen Vorkommniſſen in fernen Gegenden, 
die fih ganz an die Entwidelung in den Alpen anjchließen, ift vor allen der ganz ifolierte 
Bogdoberg in der Aſtrachanſchen Steppe an der untern Wolga zu nennen, deſſen 
Ammonitenfauna ſchon feit 2. v. Buch viel genannt worden ift. Hier kommen nad 
Mojjifovics typiſch mediterrane Formen aus den Gattungen Tirolites und Balatonites 
vor, ja zwei Arten, unter ihnen der charakteriſtiſche Tirolites Cassianus, find in beiden 
Gegenden vollftändig übereinftimmend. Außerdem geben nur noch einige wenige von Abich 
am Arares bei Djulfa in Armenien gefundene Foifilien Andeutung von einer der alpinen 
ähnlihen Ausbildungsmweife; wir haben es hier mit den Angehörigen einer und derjelben 
geographiichen Provinz zu thun, welche von allen andern Vertretern desjelben Horizontes 
bedeutend verſchieden find. 

Jener andre Typus der untern Trias, welcher dem mediterranen gegenüberiteht, ift 
befonders reich an einigen hochnordiſchen Bunkten entwidelt, deren Fauna namentlich) durch 
die Unterfuhungen von Mojjifovics genau bekannt geworden if. Eine Anzahl von 
Arten find durch die ſchwediſchen Erpebitionen aus Spigbergen mitgebradht worden, bie 
ausgezeichnetften Vorkommniſſe aber find im nördlichen Sibirien in der Nähe der Mün— 
dung des Olenek in das Eismeer, Dort wurden jhon vor vielen Jahren Eremplare 
durch den kühnen Reifenden Middendorf gefammelt und von Keyjerling beichrieben, 
deren Entdedung großes Aufjehen erregte; in neuerer Zeit aber brachte Czekanowski 
große Mengen von Foffilien von denfelben Fundftellen mit. Neben diejen Xofalitäten im 
Rolargebiete find noch andre von ganz ähnlichem Charakter in der Umgebung des Stillen 
Dzeanes vorhanden. Vereinzelt allerdings erfcheinen diefelben auf Japan unddermalayijchen 
Inſel Timor, in größerer Zahl liegen Foffilrefte diefes Alters aus dem wejtlichen Teile der 
Vereinigten Staaten von Nordamerika vor, und Steinmann hat einige Vertreter in 
Südamerika in den hilenifhen Anden angetroffen. Endlich find in der Salt Range, 
im nördlihen Bandihab und im Himalaja nahe verwandte Ablagerungen vorhanden. 

Derjelbe Gegenjag gegen die mediterrane Entwidelung macht fi auch im Muſchel— 
falle von Spigbergen, Nordamerifa, des Himalaja geltend, und ebenjo verhält es 
ih mit den obertriadiichen Ablagerungen im wejtlihen Nordamerika, in Neujeeland, 
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Neukaledonien, Japan und im Himalaja. Die Bildungen aller diefer Gegenden find 
untereinander nahe verwandt; wie Teller gezeigt hat, ift namentlich eine Familie von 
Muſcheln, die Gruppe der Pseudomonotes ochotica, hier weit verbreitet und findet fic) 
außer an den genannten Punkten auch bei Werchnojansk an der Jana im norböftlichen 
Sibirien, an der Südküſte des Meerbufens von Ochotsk und in Südamerika. 

Es find allerdings nur vereinzelte, über ein ungeheures Areal zerftreute Punkte, die 
wir bier flüchtig genannt haben, allein felbit aus diefen noch dürftigen Thatjachen geht 
eins hervor, daß nämlich zur Triaszeit ein großes, zufammenhängendes Meeres: 
beden vorhanden war, weldes ungefähr dem heutigen Pazifiihen Ozeane und 
dem Nördlichen Eismeere entſprach, und innerhalb defjen die Meeresfauna eine ziemlich 
gleihmäßige gewejen zu fein jcheint. Ein Ausläufer diejes gewaltigen Ozeanes erſtreckte 
fich nach dem nördlichen Indien, und zwar ift es nach den verwandtichaftlihen Beziehungen 
der Tierrefte wahricheinlih, daß die Verbindung der indifhen But mit dem offenen 
Waffer gegen Norden ftattfand. 

Während wir jo zwei der heutigen Meeresbeden in ber Triaszeit jchon der Haupt: 
ſache nach dem heutigen Zuftande ähnlich ausgebildet jehen, verhält es ſich in andern Re- 
gionen ganz anders. Wir haben uns oben überzeugt, daß der Raum, welchen heute der 
Indiſche Dean bededt, damals großenteild von feitem Lande eingenommen war, und 
ebenjo muß es in hohem Grade zweifelhaft erſcheinen, daß der Atlantiiche Ozean ſchon 
eriftierte. Nirgends, weder an feiner öftlihen noch an feiner weftlihen Küfte, weder an 
dem atlantifchen Ufer Europas und Afrifas noch an dem Amerikas, ift bis jegt eine Spur 
von mariner Trias gefunden worden, und bie daraus ſich ergebende Vermutung, Daß das at: 
lantiihe Beden eine jpätere Bildung fei, werben wir bei ber Beiprehung ber Jurafor: 
mation in deutlicher Weije beftätigt finden. 

€3 bleibt uns noch das Verhältnis zu betrachten, in welchem bie triadiſchen Meeres- 
ablagerungen der alpinen Region zu denjenigen der arktiich-pazififchen ftehen. Wo immer 
wir die ammonitenführende Ausbildung der Werfener Schichten und des Muſchelkalkes in 
den Alpen auffuchen, ijt ihre Bevölterung eine ziemlich gleihartige und von ber arktiſch— 
pazififchen verjchiedene, jo daß wir mit der größten Wahrjcheinlichkeit auf das Vorhanden- 
fein zweier gefonderter Beden ſchließen dürfen. Da nun die alpine Negion nad) der Ver: 
teilung der Triasfebimente weder nad Süden noch nad) Norden und aller Wahricheinlichkeit 
nach auch nicht nad Welten mit dem offenen Ozeane in Verbindung ftehen konnte, jo muß 
eine ſolche nach Dften, gegen den arktiſch-pazifiſchen Ozean vorhanden geweſen fein; ja, wir 
fönnen aus dem Umſtande, daß in der indiſchen Trias fih Typen aus beiderlei Regionen 
mifchen, mit ziemlicher Sicherheit fließen, daß bier die Meeresitraße verlief, durch welche 
das alpine Mittelmeer mit dem Ozeane zufammenbing. 

Anders geftalten ſich die Verhältniffe in der obern Trias. Hier find, wie oben gezeigt 
wurde, im alpinen Gebiete jelbft zwei verſchiedene Ausbildungsarten, die mediterrane und 
die juvaviſche, welche wenigftens während der noriſchen und bes erften Teiles der Farni- 
ſchen Stufe in ihrer Fauna die ſchärfſten Gegenfäte zeigen. Dabei finden ſich in der mebi- 
terranen Region namentlich ſolche Formen, die fih an die alpinen Muſchelkalktypen an: 
ſchließen und wahricheinlih von diefen abftammen, während die juvavifchen Arten, bie 
Vorkommniffe des Salzlammergutes, zu denjenigen des arktiſch-pazifiſchen Ozeanes in inniger 
Beziehung ftehen. Es ift alfo hier offenbar eine Kolonie aus dem großen Weltmeere ein- 
gedrungen, Die nun eine eigenartige Entwidelung einfchlägt, ein fremdes Element im Ge: 
genfage zu der autochthonen Bevölterung des mediterranen Ausbildungsgebietes. 

So weit Fönnen wir wenigftens in den roheſten Umriffen einige der geographijchen Züge 
der Triaszeit erfaſſen. Welcher Art aber die Verbindung der juvaviihen Negion gegen 
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Dften war, wie fie ſich gegen die mediterrane Region abſchloß, das ift eine vorläufig noch 
ungelöite Frage. Das Beden, in welchem fich die mitteleuropäiiche Trias ablagerte, war 
anfangs mit dem alpinen in Verbindung, dann aber fonderte es fich von diefem ab, und 
aller Wahrfcheinlichkeit nach erhielt e8 etwa um die Mitte der Mufchelfaltzeit eine Zu— 
wanderung aus einem andern uns unbefannten Gebiete, wie es die eigentümliche Ammoniten: 
fauna des obern deutichen Mufchelfaltes zeigt. Ungefähr mit Beginn ber Keuperzeit ſchloß 
fich aber dieſes Beden gegen außen ganz ober faft ganz ab, fein Waſſer fühte fih aus, 
und nur vereinzelte Einbrüche des Meeres fanden auf ganz kurze Zeit ftatt, wie bie ijo: 
fierten und wenig mädtigen Bänkchen mit Meeresmuſcheln im deutſchen Keuper zeigen. 
England erreichten die marinen Elemente während der ganzen Triaszeit gar nicht, und 
dasjelbe war im öftlihen Teile von Nordamerika der Fall; wahriheinlih war über allen 
diefen Regionen ein großes Feitland mit einigen riefigen Binnenfeen vorhanden. Gegen 
Ende der Triasperiode, während Ablagerung der rätifhen Stufe, fand dann wieder eine 
weit offene Verbindung zwiichen der mitteleuropäifchen und alpinen Region ftatt, marine 
Einwanderer aus dem legtern Gebiete dringen bis Yrland, England und Schweden vor, und 
mit Beginn der Juraformation ift der größte Teil von Mitteleuropa von hohem Meere bededt. 


5. Die Juraformation, 
(Hierzu die beigeheftete Tafel „Landfhaft der Juraperiode”,) 


Inhalt: Charakter und Gliederung des Jura. — Die Tierwelt des Jura, — Formenmenge ber Jura— 
fauna. — Der Jura in Mitteleuropa. — Der alpine Jura. — Weitere Verbreitung und geographiſche 
Berhältniffe des Jura. 





Charakter und Gliederung des Jura. 


Der Jura, die zweite der großen meſozoiſchen Formationen, hat feinen nun allgemein 
angenommenen Namen von bem Juragebirge erhalten, während die früher vielfach gebrauchte 
Bezeihnung Dolith, nad der Gefteinsbeichaffenheit eines Teiles feiner Ablagerungen, jo 
ziemlich außer Übung gekommen ift. In außerordentlich reicher Gliederung und mit einer 
ungeheuern Menge ausgezeichnet erhaltener Verfteinerungen treten feine Ablagerungen gerade 
in folden Gegenden auf, in welchen das Stubium der Geologie feit jehr Langer Zeit und 
mit bejonderm Eifer getrieben wird; Schwaben und Franken, das Juragebirge in der Schweiz, 
weite Flächen in Franfreih und England, endlich das nordweitliche Deutichland, das find 
die Gegenden, in welchen jeit vielen Dezennien eine Menge von Forſchern unermüdet dem 
Studium diefer Formation obliegen. Infolgedeſſen iſt die Zahl der befannt gewordenen Ver: 
fteinerungen eine ſehr große, die Zahl der Heinen Horizonte, welche hier unterſchieden werden 
tonnte, eine jehr bedeutende, und viele unter ihnen kann man ſchon jegt über jehr weite 
Streden verfolgen. 

Man lieft häufig in geologischen Büchern, daß die legtere Erfcheinung eine Folge der 
auferordentlih ruhigen und ungeftörten Sedimentbildung fei, ein Saß, der nicht die min- 
beite Berechtigung für fidh hat. Bon ganz ruhiger und ungeftörter Schiehtbildung kann man 
da jprechen, wo man ein und dasjelbe Geftein ohne irgend welche Berfchiedenheit von oben 
bis unten in ungeheurer Mächtigkeit auftreten fieht, im Jura aber und namentlich in 
feiner untern und mittlern Abteilung, die man ganz befonders hervorzuheben pflegt, findet 
genau das Gegenteil ftatt. In endlofem Wechſel folgen Kalke, Oolithe, Mergel, Thone, 
bituminöfe Schiefer, Sandfteine, Sandkalke aufeinander, fait jede dieſer Änderungen in ber 
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Gefteinsbefchaffenheit ift bedingt durd) eine Änderung in der Art der Schihtbildung, und 
wenn wir dazu noch die geradezu verwirrenden Verhältnifje ver Schwammkalke und Korallen: 
tiffe im obern Jura rechnen, fo finden wir, daß in Mitteleuropa der Jura gerade ber 
Typus fehr unregelmäßiger Sedimentbildung ift, und daß es gerade dieje Buntichedigfeit, 
die Leopold v. Buch treffend mit einem bunten Teppiche verglich, daß es der oft wiederholte 
Gefteinswechjel it, welcher die Unterjcheidung all der einzelnen Horizonte hier erleichtert. 

Der erite, welche eine eingehendere Gliederung des Jura gab, war William Smith 
in England. Ihm folgte Leopold v. Buch mit feiner ausgezeichneten Einteilung des Jura 
in Deutſchland, in welcher er eine untere Stufe, den ſchwarzen Jura oder den Lias, eine 
mittlere, den braunen Jura, und eine obere, den weißen Jura, unterfchied und außer: 
dem noch eine Reihe Eleinerer Unterabteilungen fefthielt. Die Bezeichnung der Juraftufen 
nad) der Farbe der Gefteine hat in Deutfchland, wo fie der Natur trefflich entjpricht, viel 
fach Annahme gefunden, namentlich der weiße und braune Jura, während der jchwarze 
fich nie gegen den bequemen und alteingebürgerten Ausdrud Lias Geltung verfchaffen konnte. 
In andern Ländern dagegen ift diefe Benennung nad der Farbe nicht angenommen wor: 
den, zumal die Färbung der Schichten nicht überall diefelbe ift, und in der That wäre es 
aud) 3. B. miflich, in den Karpathen eine weiße Kalkablagerung als braunen, eine rote als 
weißen Jura zu bezeichnen. 

Ein weiteres Stadium in ber Unterfuhung des Jura bezeichnen die Arbeiten des 
franzöfiihen Paläontologen D’Drbigny, welder zehn verjchiedene Unterabteilungen unter: 
ſchied und deren Vorkommen in verjchiedenen Ländern nachwies. Es war das ein ge 
waltiger Fortichritt, zumal mit diefen geologijhen Arbeiten aud die genaue Abbildung 
und Benennung einer Menge von Beriteinerungen Hand in Hand ging; allein zu biejen 
großen Verbienften gejellen fich manche Verirrungen. DOrbigny war der Anficht, daß 
jede dieſer Abteilungen allgemeine Verbreitung habe, und zwar follten biefelben überall 
genau mit denjelben Merkmalen, mit denfelben Berfteinerungen auftreten, fein Unterſchied 
der Faciesentwidelung, der geographifchen Verbreitung, der Elimatifchen Verhältniffe irgend 
welchen Einfluß üben und keine der Stufen mit ber andern auch nur eine Art von Foſſilien 
gemein haben!. Wir finden bei ihm die Kataftrophentheorie in ihrer ftarrften dogmati- 
jhen Ausbildung bis ins äußerſte Ertrem entwidelt. 

Ganz andre Wege ging Quenſtedt, der berühmte Tübinger Juraforſcher. Er befüm- 
merte ſich jehr wenig um alles, was außerhalb Schwabens war, er konzentrierte feine ganze 
Arbeitökraft und fein hervorragendes Beobachtungstalent auf diefes Heine Gebiet und er: 
zielte denn auch bier Erfolge, wie fie vor ihm auf ftratigraphifchem Gebiete unerhört waren. 
Er unterfchied in den drei Hauptabteilungen des Jura je ſechs Glieder, und da er in manchen 
diefer Gruppen weitere Abteilungen trennte, jo wies er im ganzen gegen 30 verichiedene 
Horizonte nad, die er von einem Ende des Landes bis zum andern verfolgen konnte; ja, in der 
Beitimmung des Lagers ber einzelnen Foffilien fam man nun fo weit, daß ınan in manchen 
Fällen e8 jchon als eine Abweihung von den gewöhnlichen Verhältniffen bezeichnen konnte, 
wenn eine Art an einem Punkte um eine Handbreit tiefer in der Reihenfolge der Schichten 
auftrat, als es die Negel angab. Heute allerdings gibt es manche Gegenden, welche in dieſer 
Weiſe durchforſcht find, nachdem Quenſtedt den Weg hierzu gewieſen hatte; aber im jchwä- 
biihen Jura jah man zum erjtenmal ein mächtiges, weit ausgebreitetes Flözgebirge bis in 
feine Heinften Einzelheiten unterfucht. Diefer Vorgang war von entfcheidender Wichtigkeit für 
die Rihtung und Entwidelung der ftratigraphifchen Geologie, erft von da an erreichte 





Dieſe letztere Anficht fonnte V’Orbiany nicht überall ganz konfequent durchführen, und er mußte 
vereinzelte Ausnahmen zugeftehen. 
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dieſelbe wenigſtens auf manchen Gebieten jene Schärfe der Beobachtung, deren ſie unbe— 
dingt bedarf. 

Einen Schritt weiter ging Oppel, Quenſtedts Schüler. Sie beide können zuſammen 
als die Begründer der neuern Stratigraphie gelten, zu deren Entwickelung ihre Arbeiten 
troß des formellen Gegenjages in der Darftellung harmonisch zufammenwirkten. Oppel, 
aufs genauefte mit den württembergijhen Berhältniffen vertraut, unterfuchte auf längern 
Reifen die Yurabildungen Frankreichs und Englands; er führte in den verfchiedenften Tei: 
len diefer Länder eine fonfequente Gliederung durch, welche mit der ſüddeutſchen trefflich 
übereinftimmte. Er teilte den ganzen Jura in etliche dreißig Zonen, die er ber großen 
Mehrzahl nad durch Deutſchland, England und Frankreich verfolgte, und deren auffallende 
Beitändigfeit er hervorhob. Gleichzeitig aber betonte er auch die Unterfchiede aufs fchärfite, 
welche in der lofalen Ausbildung dieſer Horizonte durch die äußern Bedingungen hervor: 
gerufen werden. Oppel konnte fein Werk nicht zu Ende führen; ein früher Tod entrif ihn 
feinem raftlojen Schaffen. Seine Nachfolger arbeiteten an ber gejtellten Aufgabe weiter, und 
den vereinigten Anftrengungen vieler ift es nun gelungen, die Gliederung des Jura und die 
Verfolgung feiner Horizonte über weite Streden auf eine Höhe zu bringen, wie fie bei feiner 
andern Formation erreicht worden ift. 

Man bat oft gefragt, was denn eine foldhe minutiöfe Gliederung für eine wiſſenſchaft— 
liche Bedeutung habe; die Antwort darauf ift in dem erften Abfchnitte diefes Bandes (S. 16 ff.) 
gegeben; es genügt hier, daran zu erinnern, daß wir nur auf diefe Weiſe einen Einblid 
in die Gejege der Verbreitung und Umgeftaltung der folfilen Organismen, in die Mechanik 
der Artenveränderung gewinnen können. 

Als ein Beifpiel mag hier die jegt üblihe Einteilung des Jura mitgeteilt werden. 

L Oberer Jura (Malm, weißer Jura). 


A. Tithonſtufe. 


16) Zone des Harpoceras Sowerbyi. 
IM) s = - Murchisonae. 





1) Bone des Perisphinches transitorius. 18) = s - opalinum, 
2) = = Aspidoceras cyclatum. | f - 
B. Rimmeridgeftufe. | III. Lias (chwarzer, unterer Jura). 

3) = des Hoplites Eudoxus. er p 6. Oberer Lias. 
4) = ber Oppelia tenuilobata. | ) Zone beö Lytoceras jurense. 

C, Orfordftufe, ı 20) * Coeloceras CTOSFUEN, 
6) : eb Peltooeras bimammatum. | 21) = = Harpoceras bifrons. 
6) = : . transversarium. | H. Mittlerer Lias, 
7) =  » Aspidoceras perarmatum. 22) = = Amaltheus spinatus, 

D. Kellowayftufe. I) » : - margaritatus, 

8) =» = Peltoceras atlıleta. | 24) =: + Aegoceras Davoei. 
9) =: =» Cosmoceras Jason. | 35) = » Amaltheus ibex. 
10) = = Macrocephalites macrocephalus,| 265) =: = Aegoceras Jamesoni. 
U. Mittlerer Jura (brauner Jura, Dogger). I. Unterer Lias. 

E. Bathſtufe. 27) = = Arietites raricostatus, 
11) Zone der Oppelia aspidoides. 28) = = Amaltheus oxynotus, 
12) : = Parkinsonia ferruginea, 29) : Arietites obtusus. 

F. Bayeurftufe (Interoolith). 80) = = Pentacrinns tuberculatus, 

13) = «+ Parkinsonia Parkinsoni, 3) = = Arietites Bucklandi. 
14) = bes StephanocerasHumphreisianum.| 82) + ber Schlotheimia angulata. 
5) » > - Sauzei. 33) = des Psiloceras planorbis. 


Die Zonenglieberung Oppels ift zunächſt auf die mitteleuropäifhen Verhältniſſe ge: 
gründet, und jchon hier jtieß man auf manche Bedenken, al3 man diefe Menge von Abteilungen 
in verjchiebenen Gegenden wieberzufinden fuchte; aber bald zeigte e8 fi, daß auch in der als 
pinen Region, in den Alpen, Karpathen, Apenninen, in Sizilien, Spanien und Algerien die 
jelbe Bergefellihaftung der Berfteinerungen in einzelnen Zonen und diejelbe Reihenfolge der 
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legtern wiederkehrt. Allein alle Vermutungen, die fühnften Spekulationen über die räumliche 
Ausbreitung, über weldhe Zonen ohne burchgreifende Anderung ihres Charakters verfolgt 
werden fönnen, wurden dur die handgreiflich beobachteten Thatſachen überboten, als 
Waagen zeigte, daß im Jura von Euth an der Mündung des Indus genau diejelben 
Zonen wieberfehren, wie fie in Europa vorhanden find, und bier bie europäiſchen Verhält: 
niffe mit einer Genauigkeit fopiert find, bie gerabezu als eine Schwierigkeit für die Er- 
Härung empfunden wird. Später zeigte Beyrich, daß ähnliche Verhältniſſe auch im äqua— 
torialen Afrika vorhanden find, die Arbeiten von Gottſche und Steinmann maden das: 
jelbe für Südamerika in hohem Grade wahrideinlih, und felbft für Auitralien liegen be- 
ftimmte Anzeichen vor, daß dort biefelben Verhältniffe herrſchen. Natürlich gilt das nur 
von den Vorkommniſſen, in welchen die univerfelle Meeresfauna vorliegt, welche zum großen 
Teile aus ſchwimmenden Tieren der hohen See, namentlid) aus Ammoniten, bejteht; wo 
diefe fehlen und 3. B. die lofalen Spezialfaunen von Korallriffen, von thonigen, muſchel— 
reichen Seichtwafjerablagerungen an ihre Stelle treten, ba gelingt natürlich die Zonengliede- 
rung nicht, und wir geraten oft ſchon in die größten Schwierigkeiten, wenn wir ſolche Gebilde 
aus naheliegenden Gegenden untereinander ober mit den benachbarten Ammonitenjchichten 
parallelifieren wollen. Allein nicht nur in diefen Fällen treffen wir auf Hinderniffe, ſondern 
diejelben treten auch oft in unerwarteter Weife beim Vergleiche ammonitenführender Schich— 
ten untereinander auf, nicht etwa nur bei überaus weit voneinander entfernten Ablage 
rungen, ſondern unter Umſtänden jehen wir auffallende Gegenjäge und eine Abweichung ber 
Zonenentwidelung bei nicht jehr weit entlegenen Bortommniffen. So würde man vergeblich 
alle die Abjchnitte, die man in Mitteleuropa unterſchieden hat, in der Gegend von Moskau 
aufjuchen oder diejenigen von Eutch im Himalaja nachweiſen wollen, Wir können dieje 
Abweihungen nicht durch Faciesunterfchiede erflären und ebenjowenig durch den räumlichen 
Abſtand oder klimatiſche Unterfchiede, da dieſe Urſachen noch weit eher eine Abweichung 
zwiſchen Indien, Europa und Südamerifa bedingen müßten. Wir müflen alſo nad einer 
andern Urfache juchen, und diefe kann nur in einem Verkehrshinberniffe, in dem Vorhanden— 
jein einer fontinentalen Trennung liegen; wir haben e8 in biejen Fällen mit den Angehö- 
rigen verſchiedener Meeresbeden zu thun, die burch feites Land ganz oder größtenteild von- 
einander gefchieden find. 

Wir erhalten bier zweierlei Refultate: das eine ift, daß die in einer Gegend nad) 
gewiejene Zonengliederung nur für das Meeresbeden Gültigkeit haben kann, welchem die- 
jelbe angehört, und daß getrennte Meere jelbitändige Entwidelung zeigen, das andre, daf 
wir in der Ähnlichkeit oder Unähnlichkeit der pelagiſchen Faunen zweier Gebiete ein Kri— 
terium haben, das ung ein Urteil darüber geftattet, ob die betreffenden Meeresbezirke zur da- 
maligen Zeit in offener Verbindung miteinander waren oder nicht. In diefem Umftande finden 
wir das wichtigfte Mittel, um die Lage der alten Meere und Feitländer nachzuweiſen. Ander- 
jeit3 hat die Erfahrung gelehrt, daß innerhalb eines und desjelben Ogeanes gelegene Faunen 
bei vorhandener Übereinjtimmung in der Zonengliederung in gewiffen Einzelheiten, in der 
Verbreitung gewiſſer Gattungen voneinander abweichen, und daß diefe Verfchiedenheiten 
wejentlich von der geographijchen Lage, jpeziell von nörblicherer oder ſüdlicherer Pofition, 
abhängen, und wir können daraus ableiten, daß wir es mit den Wirkungen Flimatifcher 
Verfchiedenartigkeit zu thun haben. Auf diefe Weiſe erhalten wir die Möglichkeit, durch 
jehr genaue Unterſuchung der Aufeinanderfolge und Verbreitung der Verfteinerungen wich— 
tige Schlüffe über die phyſikaliſch-geographiſchen Berhältniffe der Erde zur Jurazeit ab: 
zuleiten; wir können uns jedoch damit für den Augenblid nicht näher befaflen, wir müſſen 
vorher die Kauna und die Gliederung des Jura etwas näher kennen lernen. 
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Die Tierwelt des Jura. 


Sn der Tierwelt treten uns hier zum erftenmal viele jehr artenreiche Foraminiferen: 
faunen von fait lauter Kleinen, mifroffopiichen Formen entgegen, wie wir fie aus feinem 
frühern Abjchnitte der Erdgefhichte in folder Menge kennen. Hunderte von Arten aus 





Radiolarien: 1 biß 3. aus dem Lias der Alpen (nah Dunilomwäti); — 4 bis 6. aus dem Lias Jtaliend (nah Panta⸗ 
nelli)y. Sämtlid ſtark vergrößert. 


den verjchiedenften Horizonten und Gegenden find ſchon bejchrieben worden, und doch fennen 
wir ficher erft einen Kleinen Teil der ganzen Menge. Man könnte glauben, daß bier ein 
ſehr bedeutender Unterſchied gegenüber den ältern Formationen vorliege, daß die Forami- 
niferen plöglich ftarf zugenommen haben. 
Das ijt aber nicht der Fall, die Abweichung 
iſt nur eine jeheinbare, durch den Erhal: 
tungszuftand bedingte; der Jura enthält 
eine große Menge plaftiiher Thone von 
marinem Urjprunge, und aus folchen ge 
lingt e8 mit Xeichtigfeit durch einfaches 
Schlämmen die Ehälden zu befreien, wäh— 
rend das bei den Thonſchiefern und Schie— 
ferthonen der ältern Formationen nicht der 
Fall ift; und bei diejen fehlt daher das ein- 
zige Mittel, leiht und bequem die Fora— 
miniferenrefte zu gewinnen. Neben ihnen 
treten auch die überaus zierlihen, winzig 
feinen Kiejelgerüfte der Radiolarien (ſ. 
obenitehende Abbildungen), wie es ſcheint, 
in jehr großer Fülle auf, doc) ift deren Stu: 
dium bisher noch ſtark vernachläſſigt wor: 
den; fie jcheinen ftellenweife einen weſent— 
lichen Anteil an dem Aufbaue mander Kie: 
jelgefteine zu nehmen. 

Eine jehr wichtige Rolle fpielen, wenig: 
ftens in gewiffen Ablagerungen, die Meer: 
Ihwämme oder Spongien und unter 
ihnen namentlich die Formen mit kieſeligem 
Stelete, die jogenannten Kiejelfpongien (1. 
nebenftehende Abbildung), von denen ſchon bei der Schilderung der Silurfauna die Rede 
war. Unter ihnen find namentlich die Heraftinelliden jehr ftarf vertreten mit ihrem aus 
überaus zierlichen fechsftrahligen Nadeln zufammengejegten Gerüfte und nächſtdem die 





Kiefelmadeln verfchiedener Spongien, bedeutend vergrößert. 
Rah Zittel) 
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fogenannten Lithiftiden mit unregelmäßig geformten, knorrig-äſtigen Steletelementen 
und jehr kompaktem, feitem Baue. In großer Menge erfüllen ihre verjchieden geformten 
Körper, welche die Form von Tellern, Bechern, Kegeln, Eylindern ꝛc. annehmen, gewiſſe 
Schichten (f. untenftehende Abbildung); aber wie ihre Verwandten in der Jeptzeit, find 
auch fie in ihrem Vorkommen jehr launenhaft und ungleih. Die lebenden Kieſelſchwämme 
fehlen dem ſeichten Wafjer wie den tiefiten Abgründen des Meeres, fie nehmen vorwiegend 
die Mittelregion zwifchen beiden ein und find namentlich auf Globigerinenboden (ſ. Band J, 
©. 578) am reichlichften entwidelt. Aber auch hier ift ihre Verbreitung feine allgemeine, 





Verſchiedene Spongien aus Jura und Kreide. 


auf manden Streden find fie in ungeheurer Menge vorhanden, in andern Regionen jheinen 
fie zu fehlen, ohne daß es möglich wäre, einen Grund für dies Verhalten anzugeben. Ebenfo 
it es im Jura und ebenfo in der Kreide. An einem Orte ift ein ganzes Schichtſyſtem 
von Taujenden von Spongien ganz erfüllt, während oft nicht weit davon in genau dem— 
felben Horizonte faum eine Spur ihres Vorfommens zu jehen ift. Namentlih im obern 
Sura von Franken und Schwaben findet dies in der auffallendften Weije ftatt, und Der 
Wechſel zwiiden Schwammfeljen und ſchwammfreier Entwidelung tritt oft auf außer- 
ordentlich kurze Entfernungen ein. 

Die Korallen find namentlich im obern Jura Mitteleuropas in außerorbentlicher Fülle 
vorhanden, und fie bilden in Franfreid und der außeralpinen Schweiz eine Menge der ausge 
zeichnetiten Riffe; weniger reichlich find folde in England, im nordweſtlichen Deutjch- 
land, in Franken, Schwaben, den Alpen und Karpathen. Der mittlere Jura ift bedeutend 
ärmer, der Lias jogar jehr arm an Korallen, wenigftens in den näher unterfuchten Gegen- 
den. Dieſe Vorkommniſſe find namentlich deswegen von Bedeutung, weil fie und nad) der 
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großen der Perm- und Triasformation entjprechenden Lücke unfrer Kenntnis die erfte ein- 
gehend ftudierte Korallenfauna jeit dem Kohlenkalke zeigen. In der That ift in der Zwi— 
ſchenzeit eine jehr gründliche Umgeftaltung der Formen vor ſich gegangen: der vierzählige, 
ſymmetriſche Typus der paläozoiſchen Ara ift verſchwunden, die ſechszähligen, ftrahligen 
Hexakorallien (j. neben: 

jtehende Abbildung) ſpie⸗ 3 

len, wie in der Jetztzeit, 
die Hauptrolle, und wenn 
es auch nicht an jehr wich: 
tigen Anzeichen fehlt, daß 
dieje jechsitrahligen Ty— 
pen die Nachkommen der 
vierzähligen find, jo iſt 
doch der Gegenjaß ein 


jehr großer, und wir 9 /], | 8 
treten wie in eine neue / INN 
Melt, wenn wir uns zu ns \ 


er —— — * 1. Sch ſche Darſtell der Aufeinanderfolge der S bei Seraforalli 
ng . emati arftellung der Aufeinanderfolge der Septa bei Hexalorallien. — 
rd 2. Anfiht eines Herakorallientelhes von oben, (Nah Bronn.) 


Von außerordentliher Bedeutung find die Stahelhäuter oder Ehinodermen, 
welche namentlich durch zwei ihrer Klafjen, durdh die Seelilien oder Krinoiden und 
duch die Seeigel oder Edhinoiden, vertreten find. Bei den eritern finden wir aller: 
dings feine Spur mehr von jener großen Mannigfaltigfeit der Formen, von den Hunder— 








Montlivaultia, aus dem oberjurafflichen Korallenlalte von Nattheim in Württemberg. (Nah Beder.) 1. Bon der Seite. — 
2. Bon oben. — 3. Rand eines Septums, vergrößert. 


ten von Gattungen und Arten, wie fie in den vorpermijchen Bildungen ausgeftreut find. 
Wir begegnen nur wenigen Familien; aber was Häufigkeit des Vorkommens einzelner Arten 
anlangt, jteht der Jura wohl hinter feiner der andern Formationen zurüd, und alle andern 
übertrifft er an Größe und reicher Gliederung der Individuen bei einzelnen Arten. Es 
gilt das namentlid) von den Pentakrinen (ſ. Abbildung, S. 274), welche mit vollem Rechte 
Grdgefchiäte. II, 18 
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Pentacrinus briaroides, aus dem Lias. (Nah Goldfuß.) 
Bol. Test, ©. 278, 


die Könige der Krinoiden genannt zu 
werben verdienen. Auch in ben heutigen 
Meeren zeigen bie mittlern Tiefen nod) 
manchen prächtigen Vertreter der Gat- 
tung, aber doch reichen biejelben bei 
weitem nicht an die wundervolle Ent- 
faltung, die wir namentlih in dem 
Lias finden. Ein langer, ſchwanker, 
ranfenbededter Stiel, aus fünfedigen 
Gliedern zujammengejegt, beftet ſich 
entweder am untern Ende mit wurzel- 
artiger Ausbreitung an einen feiten 
Körper, oder er liegt, fich gegen unten 
zujpigend, frei am Boden des Meeres; 
am obern Ende trägt er die mächtige 
Krone mit verhältnismäßig Heinem 
Kelche und den mächtigen, oftmals ge= 
fpaltenen Armen, die mit ihren zahl: 
Iofen Ajten, Aftchen und Fiederchen ein 
wahres Chaos, ein „Medujenhaupt‘‘, 
darftellen. Jedes diefer Stüde beiteht 
wieder aus einer großen Anzahl einzel- 
ner Kalkpartikeln, ſo daß Duenftedt 
die Zahl der gefegmäßig gelagerten Ein— 
zelftüde an einem großen Eremplare auf 
etwa 5 Millionen jchägte. 

Die wunderbarften Reſte diejer Art 
haben die bituminöjfen Schiefer des 
obern Lias in Württemberg geliefert 
und namentlich die Steinbrüde von 
Reutlingen, in welden die Schiefer 
zur Petroleumgewinnung in großarti= 
gem Maße ausgebeutet wurden. In zahl⸗ 
loſer Menge liegen hier die Exemplare 
mit ineinander verflochtenen Stielen 
auf den Schichtflächen ausgeſtreckt (ſ. Ab⸗ 
bildung, S. 275). Von hier ſtammt 
jene wunderbare Schieferplatte von 8m 
Länge und 5 m Breite, die in der Tü— 
binger Univerfitätsfammlung aufbe= 
wahrt wird und von Quenjtedt als 
„Shwabens Medujenhaupt“ bes 
ſchrieben worden iſt. Sie ftellt einen 
Teil einer aus Hunderten ineinander 
verflochtener Individuen beftehenden 


Gruppe dar und enthält namentlid ein Bündel von 24 wohlerhaltenen Eremplaren, an 
deren größtem ber Stiel 17 m mift, während die ausgebreiteten Kronen mehr als 1 m Durd- 
meſſer zeigen. Im untern Teile find die 24 Stiele dicht aneinander gedrängt und ſpiralig 
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umeinander gewunden, während ſie nach oben frei werden und in mannigfachen Windungen 
und Schlingungen ſich ausbreiten. 

Neben ſolchen Rieſen treten auch kleinere Formen auf, ſowohl innerhalb der Gattung 
Pentacrinus als unter andern 
Krinoiden, von denen beſonders 
die Gattung Apiocrinus (ſ. Ab: 
bildung 1, S. 276) mit gegen 
oben verdidtem Stiele, der ohne 
äußerlich auffallende Grenze in 
die Krone überzugehen jcheint, als 
der wichtigſte Typus hervorragt, 
eine Form, die namentlih im 
obern Jura eine große Artenzahl 
aufzumeifen hat. 

Von größter Wichtigkeit wer: 
den im Jura zum eritenmal die 
Seeigel, die in allen frühern 
Formationen nur ziemlich felten 
vorfommen, bier aber zu den 
ſehr verbreiteten Typen gehören. 
Sie ſpielen auch geologiſch eine 
große Rolle, und wir müſſen ih— 
nen daher einige Aufmerkſamkeit 
zuwenden. Betrachten wir einen 
normalen, regulären Seeigel, 
eine Form, die im Jura weit— 
aus über alle andern dominiert, 
ſo ſehen wir, daß derſelbe in 
der Regel eine mehr oder we— 
niger niedergedrückte Kugelge— 
ſtalt zeigt (ſ. Abbildung 2, S. 
276); er iſt ganz mit kalkigen 
Täfelchen umſchloſſen, und nur 
oben und unten in den beiden 
Polen der niedergedrückten Kugel 
befinden ſich zwei große Offnun— 
gen, von denen die untere dem 
Munde, die obere dem After 
des Tieres entſpricht. Die Plat— 
ten, welche dieſes Gehäuſe, die ſo— 
genannte Korona, bilden, ſind 






von zweierlei Art: die einen ſind MN 
fompaft, die andern find von 
Roloni Pentakrinen, aus dem obern Pia von Reutli 
— Ausg — in —— kr J— 
auch⸗ 
förmigen Anhänge des Waſſergefäßſyſtemes, der Ambulakralfüßchen, dienen. Dieſe Platten 
laufen in regelmäßigen Reihen von oben nad) unten, vom After zum Munde, und zwar in 


der Weife angeordnet, daß zwei Neihen von Poren durchſetzter Ambulafraltäfelden, 
18* 
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zufammen eine Ambulafralzone bildend, nebeneinander ftehen. Dann folgen zwei Reihen 
undurhbohrter Interambulafraltafeln, dann wieder eine Ambulafralzone xc.; im gan: 
zen treten ausnahmslos fünf ambulakrale und fünf interambulafrale Zonen auf, aljo, da 
auf jede Zone zwei Reihen von Täfelhen fommen, im ganzen 20 Tafelteihen, die für die 
mefozoifhen und jüngern Seeigel darakteriftiihe Zahl, während die paläozoiſchen mehr 
oder weniger als 20 Reihen zeigen, eine Regel, die allerdings, wie oben gezeigt wurde, 
nicht ganz ohne Ausnahme ift. 

Bei dem unten abgebildeten Repräfentanten der Gattung Cidaris, der regelmäßigjten 
Seeigelform, die wir kennen, find die Ambulafralzonen jehr ſchmal, etwas gebogen, und die 
Poren bilden eine einfahe Doppelreihe, während die interambulafralen groß und breit find 
und jede ihrer Tafeln eine vorjpringende halbkugelige Warze trägt; bei den Diadema= 
tiden und Echiniden dagegen find die Ambulafra breit, die Stellung der Poren eine 
fompliziertere und größere Warzen auch auf den ambulafralen Zonen vorhanden. Die War- 
zen,. welche von aufer- 
ordentlih wechſelnder 
Größe find, dienen zum 
Anjage fürdieStaheln 
oder Radiolen (j. Ab- 
bildung, ©. 277), den 
bezeichnenden Oberflä⸗ 
chenſchmuck der Seeigel. 
Die Form diejer beweg- 
lihen kalkigen Anhänge 
it außerordentlich wech⸗ 
felnd, bei manden jehr 
1. Apiocrinus, Krone und oberfier Teil des Gtieles, aus oberm Jura. — 2. Cidaris fein, nur dünnen, ſpitzen 
vrsada,  de D akt, e Rhcktren. And Kerken verpleigber, bei 

andern fugelig, jtabför- 
mig, ruberförmig, feulenförmig, kurz von mannigfaltiger Form und bei einzelnen von 
folder Größe, daß fie den Durchmeſſer des Gehäufes mehrfach übertreffen. Bei Cidaris, 
die wir hier als Beispiel betrachten, finden wir ftattliche, feulenförmige Radiolen, doch find 
diefelben nicht ertrem entwidelt, wie das bei manden nahe verwandten Formen der Fall 
ift, 3. B. bei der auf ©. 278 oben abgebildeten Hemicidaris. Von bejonderer Wichtigkeit 
ift die Ausbildung der beiden großen, einander gegenüberliegenden Öffnungen; die untere, 
die Mundöffnung, trägt ein gewaltiges, aus mächtigen Kauladen beftehendes Gebif; die 
obere ift teilweife durch eine Anzahl eigentümlich gebildeter Täfelchen verſchloſſen, von denen 
zehn einen vollftändigen Kranz bilden. Die fünf größern unter ihnen, welche in der Ver— 
längerung der Interambulafralzonen liegen, tragen je eine große Pore für den Austritt 
der Eier ꝛc., e8 find die jogenannten Eier- oder Genitaltäfelden, während fünf Kleinere, 
zwiſchen diefen in der Verlängerung der Ambulafra gelegene Platten mit Durhbohrungen 
für den Durchtritt der Augen verjehen find. innerhalb diejes Kranzes, der allerdings bei 
foſſilen Eidariden nur jehr felten erhalten ift, liegen kleinere Täfelhen und in ihrer Mitte 
der After. Bei andern Formen, bei der Familie der Saleniden (f. Abbildungen 1 bis 6, 
S. 278), ift der Scheitelapparat in der Weiſe geformt, daß in der Mitte der Augen 
und Eiertäfelchen noch eine, jeltener mehrere größere Tafeln liegen, wodurd der After 
innerhalb des Scheitelapparates nad) der Seite oder häufiger nach hinten verrüdt wird. 

Durch ſolche Verſchiebung nah hinten wird der Übergang zu einer andern Abtei- 
lung der Seeigel, zu den Jrregulären, vermittelt, bei welchen der After nicht mehr im 
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Scheitelapparate, ſondern außerhalb desſelben in dem hintern Interambulakrum liegt. 
Hand in Hand damit gehen auch beträchtliche Veränderungen im Scheitelapparate vor ſich. 
Abgeſehen davon aber bleibt bei der einfachſten Abteilung der Irregulären, bei den nament— 
lich in Jura und Kreide ſehr verbreiteten Pygaſteriden (ſ. Abbildungen, S. 279), der 
Charakter unverändert, während bei den Echino— 
neiden auch das Gebiß verloren geht und bei den 
Kaſſiduliden die Ambulakralzonen um den Schei— 
tel bogig geſchweift und abweichend geformt werden 
und eine blumenblattförmige, petaloidiſche, Form 
annehmen. Den abweichendſten Typus der juraſ— 
ſiſchen Seeigel endlich ſtellen die Disaſteriden dar, 
bei welchen auch der Mund ſeine zentrale Stellung 
verloren hat und in das vordere Ambulakrum ge— 
ſchoben iſt; der Scheitelapparat iſt höchſt ſeltſamer— 
weiſe in zwei Stücke zerriſſen, die durch eine Reihe 
von überzähligen Platten voneinander getrennt ſind. 
Infolgedeſſen laufen auch die fünf Ambulakra nicht 
nach der Mitte der Oberſeite zuſammen, ſondern 
drei derſelben vereinigen ſich im vordern, zwei im 
hintern Stücke des Scheitelapparates (Trivium und 
Bivium). 

Das Auftreten dieſer verjchiedenen Formen 
ftimmt gut mit dem Grade In Abweichung von 
dem urſprünglichen Typus überein; die regulären 
Seeigel find ſchon in der Trias vorhanden, und auch 
in den unterften Schichten des Jura find fie die ein- 
zigen Vertreter ihrer Klaffe; im mittlern Lias ge: 
jellen fi dann zu ihnen die Pygafteriden, der jenen 
noch am nächiten ftehende Typus der Irregulären, 
und vom obern Lias an fommen die abweichender ge 
ftalteten Formen dazu, und dieje Übereinftimmung 
der geologijchen Aufeinanderfolge mit dem Grade der 
Abweihung von dem urfprünglichiten Typus liefert 
einen ſchwer wiegenden Beweis für die Abſtammung 
aller diejer Gruppen von einer gemeinfamen Stamm: 
form, aus der fie fich durch allmähliche Umänderung 
entwidelt haben. Die Seeigel find übrigens im 
Jura jehr ungleichmäßig verteilt, was natürlich nur 
von der Faciesentwidelung in den bisher unterſuch— 
ten Gegenden herrührt; der Lias, in welchem die ſtets nee a 
an Echinoiden arme Cephalopodenfacies fait überall a 
vorherrſcht, hat nur eine jehr beichränkte Zahl von Arten geliefert, in reicher Entwidelung 
treten fie erit in den ihrem Fortlommen günftigern Ablagerungen in der obern Hälfte des 
mittlern Jura auf, wo aud Korallen, dickſchalige Schneden ꝛc. reichlicher vorhanden find; 
den Höhepunft ihrer Entwidelung aber finden fie in den Korallenlagern des obern Jura, 
wo fie flellenweife in außerordentlicher Menge vorkommen und mandhe derfelben zu den be: 
zeichnenditen Leitfofjilien gehören. 

Die Bradhiopoden zeigen im Jura eine verhälfnismäßig geringe Entwidelung an 
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Hemicidaris mit teilweife erhaltenen Stadeln. (Nah Defor.) Pol. Tert, S 276. 


Typen, aber zwei unter diefen find in großer Artenmenge und großem Individuenreich— 
tume entwidelt, jo daß fie immerhin zu den häufigſten Verjteinerungen gehören und 
namentlich in den Alpen gewiſſe Gejteine faft ganz aus ihren Schalen zufammengejegt 





Sheitelapparat verfhiedener Saleniden: 1 biö 4. Acrosalenia. — 
5. Pellastes. — 6. Salenin. Bgl. Text, ©. 276. 


find. Die Terebratuliden mit 
den zwei Hauptgattungen Tere- 
bratula und Waldheimia, dann 
die Ahynhonelliden mit 
Rhynchonella find es, die vor 
allen andern dominieren und 
mehr als neun Zehntel aller ju— 
raſſiſchen Brachiopoden unfafjen. 
Die erſtern ſtellen den einzigen 
noch im Aufblühen begriffenen 
Stamm der ganzen Klaſſe dar, 
der hier eine reichere Entwicke— 
lung findet als in irgend einer 
der frühern Perioden, während 
Rhynchonella ein noch in al— 
ter Kraft aus der paläozoiſchen 
Zeit herüberreichender Sproß iſt. 
Beide Abteilungen haben wir 
jchon bei Beſprechung der paläo- 
zoischen Faunen kennen gelernt, 
und wir brauden daher nicht 


weiter dabei zu verweilen. Nur ein Typus der Terebrateln, der durch feine ſeltſame Ge- 
ſtalt in hohem Grade auffällt und für den oberiten Jura und die unterfte Kreide der alpi— 
nen Provinz im höchſten Grade charakteriftiich it, mag bier genannt werben; es ift das 
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Irreguläre Seeigel der Juraformation: 1-9. Pygaster umbrella. — 4. Scheitelapparat von Loriolia. — 5. Scheitel- 
apparat von Hyboclypus gibberulus. — 6. Steitelapparat von Clypeus Trigeri. — 7. 8, Echinobrissus clunienlaris. — 
9. 10. Galeropygus agaricoides. — 11—13. Collyrites Ebrayanus. (Nad Gotteau und Wright) Bol. Text, ©. 277. 
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die Gruppe ber Terebratula diphya, die bei minder ertremer Ausbildung in der Mitte 
der Stirn überaus ſtark ausgeſchnitten ift, während zu beiden Seiten zwei mächtige Lappen 
vorragen, die ſich bei den ertremen Vertretern vorn vereinigen, jo daß beive Schalen in 
der Mitte von einem großen Loche durchbohrt werden, ein Fall, der unter allen Bradjio- 
poden und überhaupt unter allen mit zweiklappiger Schale verfehenen Tieren durchaus 
beijpiellos ift (f. untenftehende Abbildung). Man follte meinen, daß ein jo auffallender 
und einziger Charakter eine Abjonderung folder Formen als jelbftändige Gattung oder 
jelbjt als Familie rechtfertigen würde. Allein gerade diejes jo unerhört ausgebildete Merk: 
mal ift ſehr variabel: bald jchliegen fi die Seitenlappen vorn zufammen und um— 
grenzen ein zentrales Loch, bald ift das nicht der Fall, und es ift dann nur eine jehr tiefe 
Ausbuchtung der Stirn vorhanden, jo daß nad} der übereinftimmenden Anficht der meilten 
Paläontologen auf diefe Abweichung nicht einmal eine Sonderung in verſchiedene Arten 
gegründet werden kann. Es iſt das eine treffliche Betätigung des von Darwin hervor: 
gehobenen Gejetes, daß Merkmale, die bei irgend ER Formengruppe jehr abnorm und 
abweichend ausgebildet find, hier 
auch in ungewöhnlich hohem 
. Grade variieren. Bon andern 
Abteilungen der Bradhiopoden 
find namentlich noch die Spiri- 
feriden zu nennen, die in der 
paläozoiſchen Zeit ihre ftärkite 
Verbreitung hatten und aud) in 
der Trias noch gut vertreten 
— janitor, geſchloſſene und offene aus dem oberſten Jura — EL IR eg 
‘ — tern Teil des Jura, den Lias, 
mit der Gattung Spiriferina, 
zu der fich noch einzelne jeltene abjchweifende Typen gefellen, und fterben dann aus, ohne in 
den mittlern Jura überzugehen. Sonft finden ſich noch einzelne Vertreter der Gattungen 
Lingula, Discina, Crania, Thecidium :c., im ganzen aber fpielen diefe eine durchaus 
untergeordnete Rolle, und nur wenige Arten derjelben werden an einzelnen Punkten Lofal 
ziemlich häufig gefunden. 

Unter den Mollusken find Mufcheln und Schneden in größter Menge vorhanden, 
doc) ift das Formengewirr ein jo großes, daß wir nur wenige der hervorftechendften Erfchei: 
nungen nennen fönnen. Vor allem iſt das erftmalige maffenhafte Vorkommen von echten 
Auftern erwähnenswert, von denen teils normale Formen, teils die abweichend geformten, 
gedrehten Gryphäen und Erogyren häufig find. Die prächtigen Trigonien mit ihren 
reichverzierten Schalen, vielleicht die ſchönſten Muſcheln, die je auf Erden gelebt haben, 
find in Jura und Kreide überaus verbreitet, während fie in der Jetztzeit nur durch wenige 
verfümmerte Formen an ber auftralifchen Küfte vertreten find. Endlich mögen die Phola— 
domyen und bie überaus didjchaligen, gedrehten Diceraten mit plumpen Schloßzähnen, 
die typiichen Charakterformen der oberjuraffiichen Korallenriffe, genannt werden; das Gegen- 
ftüd hierzu unter den Schneden ftellen die Nerineen dar, meijt turmförmige Gehäufe 
mit dicker Schale, die fteten Bewohner der Korallenablagerungen, deren wichtigiter Cha: 
rakter in einem Schlige an der Mündung und in mächtigen Spiralfalten auf der Sinnen: 
jeite der Windungen bejteht, welche das Lumen der Schalenröhre ſtark einengen. Von 
andern Schneden find die jchon früher genannten Pleurotomarien, Trodiden, Natica 
und ein unabjehbares Heer andrer vorhanden, die namentlich in den Seichtwafjerbildungen 
des obern Jura in Maffen auftreten (j. Abbildungen, ©. 281). 
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Muſcheln und Shneden der Juraformation: Nerineen des obern Jura. 1. u. 4. äußere Aufiht. — 2. u. 3. Längeſchnitle. — 

5. u. 6. Trigonia costata, aus mitilerm Jura. — 7. u. 8. Trigonis pectinata, lebend, von Neuholland (um den Bau des 

Schaleninnern von Trigonia, zu zeigen). — 9. u. 10. Diceras arietinum, aus oberjuraffiiden Korallenfalten yrantreihs. — 

11. Pleurotomaria anglica, aus dem Lias. (Nah V’Orbiguy.) — 12. Pholadomya Murchisoni, aus dem mittlern Jura. 
Vgl. Tert, ©. 280. 
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Bon jehr viel größerer Wichtigkeit find die Cephalopoden. Die Ammoniten zeigen 
allerdings nicht mehr jenen Reichtum verjchiedenartiger Typen, der ihnen in der Trias 
eigentümlich war, aber an Zahl der Arten ftellt der Jura den Höhepunkt ihrer Ent: 
widelung dar. Auffallenderweife haben die hier auftretenden Formen mit denjenigen, 
weldhe in den Ablagerungen der obern alpinen Trias in jo großer Menge vorlommen, 

1 





Phylloceras Zetes, aus dem Lias. (Nah Quenſtedt) 1. Frontanſicht. — 2. Flanfenanfit. 


nur jehr wenig Ähnlichkeit. Die eine Gattung Phylloceras (j. obenftehende Abbildung), die 
an ihrer in der Hegel glatten Schale, dem engen Nabel, den zahlreihen Loben und den 
ſchön gerundeten Sattelblättern leicht kenntlich ift, geht ohne nennenswerte Veränderung 
aus der alpinen Trias in den Lias über, und aud für die mit jener verwandte, ebenfalls 
wenig verzierte Gattung Lytoceras (j. Abbildung, S. 283), mit jehr weitem Nabel, fait 
gar nicht umfaffenden Windungen und paarig geteilten Loben und Sätteln, fann man nad 
den Unterfuhungen von Mojjifovics die Stammformen in den alpinen Triasbildungen 
mit voller Sicherheit nachweiſen; im übrigen aber tritt die Ammonitenfauna des Jura 
ziemlich unvermittelt auf. Es gilt das vor allem von der großen Familie der Agoceratiden, 
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welcher wohl vier Fünftel aller Jura: und Kreide- Ammoniten angehören; fie ift der obern 
alpinen Trias fremd, nur in der rätifchen Stufe finden ſich vereinzelt jeltene Vorläufer der 
Liastypen: wir haben es hier wahrjcheinlich mit einer Einwanderung aus einem fremden 
Meeresbeden zu thun, deſſen Ablagerungen wir noch nicht Fennen, 

Die Ägoceratiden im weiteſten Sinne bilden eine überaus mannigfaltige Gruppe, 
die aber verbunden wird durch das Vorhandenfein von Übergängen zwijhen den einzelnen 
Abteilungen ſowie durch das tete Vorhandenfein jener eigentüntlichen, in ihrer Bedeutung 
noch immer zweifelhaften Schalenftüde, welche als Aptychen bezeichnet werden und nad) 
den einen Dedel des Gehäufes, nach den andern innere Schußplatten drüfiger Organe, 
der jogenannten Nidamentaldrüjen, daritellen. Ye nad der Beichaffenheit diefer Apty- 
hen fann man dann mehrere Heinere Familien abtrennen, nämlich die Agoceratiden im 





Lytoceras fimbriatum, aus dem Lias. 1. Seitenanfiht, — 2 Loben, (Nah Wright.) Bal. Tert, ©. 238. 


engern Sinne mit einteiligem, hornigem Aptychus (Anaptyhus), die Harpoceratiden mit 
zwei langgeftredten, gerippten Aptychen (j. Abbildung, S. 284 links) und die Stephanocera: 
tiven mit zweiteiligen, breiten, geförnten oder glatten Aptychen. Bon diejen drei Abteilungen 
ift die erfte ganz auf untern und mittlern Lias bejchränft, während die beiden andern im 
mittlern Lias beginnen und fich von da durch den Neft des Jura und die Kreidgzeit erhalten. 
Wir gehen hier nicht näher auf die Charakteriftik einzelner Formen ein, die wichtigiten Typen 
werden wir ohnehin bei Beſprechung der einzelnen Abteilungen des Jura fennen lernen. 

Der Schwerpunkt der Entwidelung fällt für Phylloceras und Lytoceras in Die 
Aquatorialregion, für die Agoceratiden im weiteften Sinne zum Heinern Teile in die 
äquatoriale Region, für die Mehrzahl in die gemäßigten Zonen der damaligen Zeit, für 
vereinzelte in die boreale Region. Eine dritte Gruppe, die Amaltheiden, ift im Aquatorial- 
gebiete nur jehr jpärlich vertreten, in der gemäßigten Zone ijt fie häufiger, ohne daß eine 
zufammenbängende Entwidelungsreihe nachweisbar wäre; diefe liegt aller Wahricheinlichkeit 
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nad) in den borealen Gegenden. Es find das flache, meift jehr engnabelige Formen, gleich 
den Ägoceratiden im engern Sinne, mit einteiligem, hornigem Aptychus, mit zugeſchärfter 
oder gefielter Externſeite und eigentümlicher Zobenbildung. 

Neben den Ammoniten nehmen die Belemniten eine hervorragende Stelle ein und 
übertreffen jene wenn auch nit an Artenzahl, doch an Yndividuenmenge in manchen 
Ablagerungen bedeutend; es find das die Nachfolger der triadiihen Aulacoceras, nadte 
Formen mit innern oder halbinnern Schalenteilen. Die Alveole oder der Phrag: 
mofon, eine gefammerte, gerade oder faum merklich gefrümmte, Fegelförmige 
Schale, die an ihrem obern Ende auf einer Seite zu einem mächtigen Schulpe 
vorgezogen ift, ftedt mit dem fpigen Ende in einem ſpieß- oder feulenförmigen, 
kompakten Stüde von ausgezeichnet kriſtalliniſch-ſtrahligem Kalkſpate; volljtän- 
dige Eremplare find allerdings ſehr felten, öfter finden ſich folche, an welchen das 
jpige untere Ende der Alveole noch in der Kalkkeule jtedt, am häufigſten aber 
dieſe legtere, das jogenannte Roftrum, allein; namentlich, wo mergelige Lias- 
lagen an der Oberfläche anftehen, fann man dieſe 
„Donnerfeile” und ihre Bruchftüde zu Taujenden 
auflefen (ſ. nebenftehende Abbildung rechts). 

Von wirbellofen Tieren find endlich noch die 
Krebfe oder Kruftaceen zu nennen, deren Reſte 
zwar im Jura weithin verbreitet find, aber im 
allgemeinen zu den jehr feltenen Vorkommniſſen ge: 
hören; nur aus den berühmten lithographiſchen 
Schiefern von Solnhofen und Eichftätt in Fran: 
fen und ihren allerdings bedeutend weniger rei- 
hen Parallelbildungen bei Nusplingen in Würt— 

temberg und bei Eirin in Frankreich haben wir Reſte 
— ne in größerer Artenzahl. In den Solnhofener Schie- 

fern, dieſer berühmteften Berfteinerungslagerftätte 
der ganzen Erde, hat man eine überaus reiche Zahl von Kruftaceen gefunden, 
unter denen namentlich die langichwänzigen Dekapoden oder Zehnfühler außer: 
ordentlich häufig find, jene Abteilung, zu welcher unfer gemeiner Flußfrebs 
und der Hummer gehören. Die Abbildungen auf ©. 285 und 286 ftellen Belemnites 
einige intereffante Formen aus biefer Abteilung dar: Mecochirus mit riefig Caloviensis 
entwideltem, eine gewaltige Klaue tragendem vordern Beinpaare, Penaeus, terfien Zeite 
eine ſehr häufige Form mit mächtigem Stirnſtachel, Canerinus mit den wun: des oberfen 
derbaren Feulenförmigen Fühlern, Pseudastacus, ein jehr naher Verwandter 
des lebenden Flußfrebjes, ꝛc. Von befonderm Intereſſe ift die Gattung Eryon (j. Abbil- 
dung 2, ©. 286), welche zwijchen langſchwänzigen Krebjen und kurzſchwänzigen Krabben 
in der Mitte fteht und überdies mit einer blinden Form, welche jegt in den großen Mee- 
restiefen lebt, mit der Gattung Willemoesia, aufs innigfte verwandt ift. Von andern 
Kruftaceen find die älteften Krabben (ſ. Abbildung 2, S. 287) vereinzelt im mittlern Jura 
Englands und etwas häufiger im obern Jura Deutſchlands, außerdem find vereinzelte 
Iſopoden und Stomatopoden jowie Moluffenkrebje aus dem lithographiichen Schiefer von 
Solnhofen zu nennen (f. Abbildungen 3 und 4, S. 287), ferner verſchiedene Muſchelkrebſe, 
Cirrhipedier und Blattfüßer, doch find alle diefe Vorkommniſſe verhältnismäßig von ge: 
ringer Bedeutung. 

Sehr viel weniger als von den marinen Typen wiſſen wir von den wirbellojen 
Tieren des feften Landes und des fühen Waſſers. Überaus feltene Landfchneden, 
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Krebfe des Solnhofener lithographiſchen Schiefers. Nach Oppel) 1. Mecochirus,. — 2. Cancrinus. — 3. Penneus, 
Bol. Tert, ©. 284. 
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ziemlich dürftige Süßwaflerfchneden und Mujheln aus dem mittlern und dem oberjten 
Jura repräfentieren die Mollusken; Spinnentiere! und Taufendfüße fehlen bis jegt ganz; 
dagegen haben verſchiedene Lofalitäten eine reihe Anzahl von Inſekten geliefert, im Lias 
der Schambelen im Kanton Aargau in der Schweiz, und in England finden fich zahl: - 


1 





Krebfe des Solnhofener lithographifhen Schieferd. (Nah Oppel) 1. Eryma. — 2. Eryon. Bol. Tert, ©. 284. 


reiche Fleine Formen, namentlich Käfer (f. Abbildung 5—8, ©. 287), welche nad einigen Auto= 
ren eher auf ein gemäßigtes als auf ein warmes Klima hinweijen follen, während im Soln: 
hofener Schiefer eine Menge großer, durch die Pracht ihrer Erhaltung ausgezeichneter Typen 
vorkommt, deren nächſte lebende Verwandte fich in heißen Ländern aufhalten. Die feiniten 
Einzelheiten des zarten Flügelgeäders find auf den feinkörnigen Platten mit unübertroffe: 
ner Klarheit deutlich und geftatten ein genaues Studium; riefige Wafferjungfern (j. Abbil- 
dung, ©. 288), Heuſchrecken, Käfer, unter denen namentlih große Prachtkäfer oder Bu: 
prejten hervorragen, Wafferwanzen zc. find die wichtigften Vertreter. 

Über die Wirbeltiere des Jura willen wir erheblich mehr als über diejenigen ber 
Trias; es liegt fein Grund zur Annahme vor, daß in der einen Formation etwa mehr 
Vertreter derjelben gelebt hätten als in der andern, der Unterſchied beruht lediglich darauf, 


* Die ald Spinnentiere befchriebenen angeblichen Palpipes- Arten von Solnhofen find nad) den Unter: 
ſuchungen von Seebad Larven von Krebien. 
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daß wir aus dem Jura eine Anzahl von Schieferablagerungen fennen, in welden ganze 
Eremplare begraben zu fein pflegen, und daß diefe Schiefer vielfah in großen Stein: 
brüchen ausgebeutet und infolgedeffen die Foffilien gefammelt werden. Nur zu leicht ver: 
gißt man die Bedeutung diefer äußern Umftände und ift dann geneigt, das, was ledig: 
(ih von ſolchen Zufälligfeiten abhängt, als wirkliche Charaktere der Fauna eines Zeit: 
abjchnittes zu betrachten. So gehören 3. B. faft die Hälfte aller langſchwänzigen Krebfe, die 
wir aus dem Jura kennen, dem lithographiihen Schiefer an, der nur eine einzige unter 
den 33 Zonen repräfentiert; aber es iſt deswegen nicht der geringfte Grund zu der An- 
nahme vorhanden, daß während feiner Ablagerung mehr Krebje gelebt haben ala während 


o 





1-4. Rrebje des Solnhofener lithographiſchen Schiefers: 1. Blaculla. (Nah Oppel) — 2. Prosopon Stotzingense, 
Kopfbruſtſchild einer oberjuraffiihen Krabbe. — 3. Sculda pennata, ein Stomatopode. — 4. Urda rostrata, ein Iſopode. 
Mad KRunth.) — 5—8. Käfer, aus dem untern Lias der Schambelen. (Nach Heer.) Bgl. Text, ©. 284 u. 286. 


andrer Zeiten der Juraformation, und ähnlich verhält es fich mit den Fiſchen, Reptilien 
und Inſekten. Der Solnhofener Schiefer repräfentiert uns ein überaus feinförniges Se: 
diment aus einigen ſeichten Buchten mit jehr ruhigem Waffer, in weldhen namentlich Krebie, 
Fiſche und Reptilien in verhältnismäßig großer Zahl lebten, und in welche vom nahege: 
legenen Lande häufig fliegende Inſekten gelangten; dagegen waren die gewöhnlichen ma= 
rinen Vorkommniſſe in den typiſchen Schiefern und lithographiihen Steinen ungemein 
jelten. Daß die Zahl der von hier befannten Tierarten eine jo bedeutende ift, verdankt 
man lediglich der technifchen Nutzbarkeit des Materiales; die feinkörnigften Kalkplatten dienen 
für die Lithographie, die gröbern als Bodenfliefen, die ausgeſprochen fchieferig fpaltenden 
Varietäten ald Dachplatten, und infolgedeſſen wird dieſer Horizont auf meilenweite Streden, 
wo er fi} findet, in zahllojen Steinbrüchen ausgebeutet, von denen einige geradezu folofjale 
Dimenfionen erreihen. Auf dem Plateau oberhalb Solnhofen reiht fih Bruch an Bruch, 
jo daß auf weite Streden der urfprüngliche Boden geradezu verſchwunden ift. Viele Millionen 
von Platten werden jährlich gebrochen, und infolge der jehr hohen Preife, weldhe von Samm- 
lungen und Liebhabern gezahlt werden, heben die Arbeiter jedes Eremplar auf, das fie 
finden. Nur diefen Umftänden iſt es zu danfen, daß wir diefe herrliche Fauna fennen, 
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denn an und für fich ift der Schiefer überaus arm an Berfteinerungen. Wer etwa Soln— 
hofen in der Hoffnung beſuchen wollte, von dort eine reihe Ausbeute jelbftgefammelter 
ihöner Fojfilien beimzubringen, würde ſich bitter enttäufcht fühlen. Ich war vor einer 
langen Reihe von Jahren als Hilfägeolog der geologiihen Landesunterfuhung des König: 
reiches Bayern mit der Kartenaufnahme des berühmteften Teiles der Schieferregion, der 
Umgebung von Eolnhofen und Mörnsheim, betraut und habe dabei diefe Ablagerungen 
ziemlich gründlich kennen gelernt und mich überzeugt, daß fie zu den foffilärmiten Ges 
fteinen des ganzen Jura gehören; ich habe in der ganzen Zeit, die id) dort zubrachte, nur 
zwei Arten (Saccocoma und Lumbricaria) in wenigen Eremplaren jelbjt gejammelt. 

Außerdem find an bekannten Wirbeltierlofalitäten in Deutichland namentlich die ſchwar— 
zen, bituminöjen Schiefer des obern Lias in Franken und Schwaben zu nennen, die ver: 
mutlich eine ebenfo reiche 
Menge von Formen lie: 
fern würden, wenn fie in 
jo großartigem Maßſtabe 
ausgebeutet würden wie 
Solnhofen, ferner der 
obere Jura der Umgebung 
von Hannover. In Eng: 
land haben die bitumind- 
fen Schiefer des untern 
und des obern Lias, die 
im obern Teile des mitt- 
lern Jura gelegenen 
Schiefer von Stonesfield, 
die oberjurafjiichen Kim— 
meridgetbone und Die 
— Süßwaſſerablagerungen 
Beererfe Bea Ip) a Jen Ga ein ginge 

Nirbeltierreite geliefert; 
fügen wir dazu nod) den mittlern Jura (Bathonien) der Normandie und den obern Jura 
von Solothurn in der Schweiz, jo find die wichtigften Fundftellen Europas erſchöpft. Einen 
geradezu fabelhaften Reichtum der merkwürdigiten Formen liefert zur Jurafauna die un— 
erihöpflichite Fundgrube von Wirbeltierreften, das Land zwiſchen bem Feliengebirge und 
der Sierra Nevada im weftlihen Nordamerita, von wo Marſh eine Ausbeute heimgebracht 
bat, wie fie fein Mufeum der Welt mehr enthält; leider war bie Zeit feit der Auffindung 
diefer herrlichen Reſte bisher noch viel zu furz, als daf deren eingehende Beichreibung hätte 
gefertigt werden können, jo dab wir noch feinen vollen Einblid in diefe wunderbare Welt 
von ſeltſamen Formen thun können. 

Ein Heer verihiedenartiger Fiihe ift aus dem Jura befannt geworden, unter denen, 
wie bisher, die ſchmelzſchuppigen Ganoiden den erſten Plag in unfern Sammlungen einneh- 
men; nirgends finden wir die großen, glänzenden Schuppen jchöner entwidelt al3 bei den 
Lepidotus (j. Abbildung, S. 289 oben), Dapedius und andern verwandten Gattungen des 
Jura; gegen die paläozoifchen Typen läßt ſich im großen und ganzen ein Unterfchied in 
der Entwidelung der Schwanzfloffe erfennen, indent deren beide Lappen bei den juraſſiſchen 
Formen gleichwertig zu fein pflegen. Vielleicht noch häufiger waren, nad) der Menge ifolier- 
ter Zähne zu urteilen, die man ſehr verbreitet findet, die Seladier, die haififhähnlichen 
Typen; doch find wir infolge ihres fnorpeligen Steletbaues in der Regel auf die einzelnen 
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Trümmer beſchränkt, und nur ausnahmsweije fommen, namentlich bei Solnhofen, voll 
ftändige Eremplare vor, unter denen Meerengel (Squatina), die in ihrer Form eine Mittel- 
ftellung zwiſchen Haien und Rochen einnehmen, und Chimären bejonders hervortreten. 
Neben diejen dominierenden Formen tritt noch in befcheidenerer Stellung, wie es jcheint, 
eine neue Gruppe von Fiſchen auf, die bald die Oberherrſchaft über alle andern zu gewin- 
nen beftimmt ift; e8 find bie eriten Repräjentanten der Teleojtier oder Knochenfiſche, zu denen 





Lepidotus gigas, aus dem lithographiſchen Ehiefer von Solnhofen. (Nah Zittel) Bol. Test, E. 288. 


namentlich die Gattung Leptolepis gehört (ſ. untenftehende Abbildung). Kein Merkmal in 
ihrem Baue unterſcheidet fie von den normalen Teleoftiern, die dann ſchon in der Kreide 
eine jehr beveutende Rolle jpielen, und fie werden daher jeßt ziemlich allgemein zu diefen 
geitellt; aber trogdem müſſen wir uns erinnern, daß die entfcheidenden Unterfchiede zwiſchen 
Zeleoftiern und Ganoiden nicht im Skeletbaue hervortreten, fondern in der Anatomie der 
Weidhteile, in der Entwidelung der Sehnerven, der großen Herzichlagader und des Dar: 
mes gegeben jind, und wenn wir alfo aud) die Zugehörigkeit dieſer jurafliihen Formen zu 
den Teleojtiern als jehr wahrſchein— 
li betradyten können, fo ift doch 
ein entjcheidender Beweis dafür 
nicht erbracht. 

Sehr auffallend ift der vollftän- 
dige Mangel an Amphibien im 
Jura, während fie in Kohlenforma— 
tion, Perm und Trias durch die Ab- 
teilung der Stegocephalen in bedeutender Menge vertreten waren und durch längere Zeit 
geradezu die erite Rolle jpielen. Unter den zahllojen Reiten des Jura gehört ihnen nicht 
ein einziger an, und die einzige Angabe, welche in biefer Richtung vorlag, hat ſich als 
irrig erwieſen. In um jo größerer Menge treten die Neptilien hervor, deren Bedeutung 
für die mejozoifhe Fauna ſchon hervorgehoben wurde. Das befanntefte Tier ift wohl 
Ichthyoſaurus, den Scheffel in feiner befannten Ballade verherrlicht hat. Wohl feh— 
len Vertreter diefer Gattung in feinem Teile des Jura, und fie jegen fi) auch in bedeu- 
tend verminderter Zahl in der Kreide fort, aber weitaus am häufigiten und jchöniten 
erſcheinen fie in den oberliafiijhen Poſidonienſchiefern Frankens und Schwabens, nädjit- 
dem in jenen von England. In den Scieferbrühen von Holzmaden und andern Orten 
in Württemberg fommen fie in gewiſſen Lagen in folder Menge vor, daß man nicht auf 
zufällige Funde angewiefen ift, jondern ihrer jo viel zu Tage gefördert werden können, 
als überhaupt zu verlaufen find, jo daß fie fait feiner Sammlung fehlen, die über ben 
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nötigen Raum zur Aufftellung und über das Geld zum Kaufe verfügt; von den Hleinjten, 
winzigen Eremplaren bis zu mädtigen Riefentieren liegen fie, „wie eingewidelte Mu: 
mien“ in Kalf eingebaden, bald in guter, bald in jehlechter Erhaltung, und es ijt immer: 
bin eine nicht unerheblihe Arbeit, fie aus diefer Hülle herauszufhälen. Sehr lebhaft 
ſchildert Fraas das Treiben an den ſchwäbiſchen Saurierfundorten: „In den Schiefern, 
welche in offenen, 15—20 Fuß tiefen Gruben ausgebeutet werden, liegt dDurchichnittlich auf 
einer Quadratrute Oberfläche ein ‚Tierle‘, wie der Arbeiter die Saurier nennt. Da liegen 
fie in ihren vieltaufendjährigen Steinfärgen von Schiefer dicht umhüllt, nur die rohen 
Umrifje erfennt man wie bei den in Leinwand gewidelten Mumien. Man ſieht den Kopf 
durchblicken, die Wirbeljäule, die Lage der Ertremitäten, die ganze Länge des Tieres, und 
raſchen Blickes erkennt an diefer Form ſchon der Arbeiter, ob es ein Tier mit Floffen iſt 
(Ichthyosaurus) oder mit Pragen (Teleosaurus). Iſt doch ein Pragentier ums Dreifadhe 
mehr wert als eins mit Floffen. Aber nicht danach bloß richtet fich der Preis: das Wich— 
tigfte ift, wie oder wo das Tier liegt, ob in feftem, dauerhaften Gefteine, ob es Schwefel: 
fies führt, was leider die ſchönſten Stüde oft unbrauchbar macht, und namentlich, ob dem 
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Stüde nichts fehlt, wenn die Platte durch das Schrämmen oder durch natürliche Abgänge 
entzweiging. Bis zu 100 Gulden wird für ein vollftändiges Tier bezahlt. Der Arbeiter 
thut feinen Schritt zum Verkaufe des Fundes, er ftellt ihn ruhig zur Seite, weiß er doch, 
daß fait von Woche zu Woche die Käufer fommen, die Unterhändler der Kabinette und 
wiffenfchaftlihen Sammlungen. Kein Pferdehandel wird je mit ſolchem Eifer abgejchloffen, 
mit folhem Aufgebot aller Beredſamkeit und aller Künfte und Kniffe, als der Saurier: 
handel, und feiner erfordert nebit genauer Kenntnis der Stüde jo viele Schlauheit, um 
nicht, da ohnehin die Katze im Sade gekauft wird, zu Schaden zu fommen. Kein Kauf 
endlich kommt zu ftande, ohne daß der Käufer noch die befondere Verpflichtung eingehen 
muß, mit verjchiedenen Wein: und Moftflajchen den gefallenen Helden eine Totenfeier 
zu veranftalten.” In Franken ift die Umgebung des ehemaligen Klofters Banz bei Lichten: 
els am Main dur ihre ausgezeichneten Ichthyoſaurus-Reſte berühmt, welche in der dor: 
tigen Sammlung aufbewahrt werden. 

Die Gejamtform von Ichthyosaurus (f. obenftehende Abbildung) war etwa die eines 
Delphines, mit jpiger, ſchmaler Schnauze, jedoch mit längerm, jchlanferm Schwanze als 
diefer; auch dadurch mag eine gewiffe äußere Ähnlichkeit mit einem Delphine hervorge: 
bracht worden fein, daß weder Panzerplatten noch Schuppenkleid die vermutlich glatte, 
ihlüpfrige Haut bevedte. Auf die feinern Einzelheiten des Anochenbaues können wir na: 
türlich nicht eingehen, am Schädel fällt die Schmächtigfeit der Kiefer auf mit einer großen 
Menge jpiger, fegelförmiger Zähne, die nicht in eignen Zahngruben, fogenannten Alveolen, 
eingefeilt waren, jondern in einer gemeinfamen Ninne der Kiefer ftedden (j. Abbildung, 
S. 291). Eine zweite jehr auffallende Eigentümlichkeit bildet der überaus mächtige, aus 
einzelnen Platten bejtehende Knochenring, der, in der Augenhöhle liegend, das Sehorgan 
umgab. Der Kopf ſchließt fich an einen überaus kurzen, augenscheinlich jehr wenig beweglichen 
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Hals an, deſſen beide erſte Wirbel miteinander verwachſen waren. Der mächtige Rumpf 
beſteht aus ſehr zahlreichen niedern Wirbeln, die als ein Zeichen verhältnismäßig ſehr niedriger 
Organiſation auf beiden Seiten ſtark ausgehöhlt, bikonkav, waren. Die Dornfortſätze waren 
nicht feſt mit den Wirbelkörpern verwachſen, ſo daß man dieſe ſehr häufig iſoliert für ſich 
findet. Die Rippen waren außerordentlich ſchlank und ſetzten ſich mit doppelten Gelenkköpfen 
an die Wirbel an. Der lange, dünne Schwanz beſteht aus ſehr zahlreichen ſich verjüngenden 
Wirbeln und trug wahrſcheinlich eine ſehr große, mächtige Ruderfloſſe, wie man daraus 
ſchließt, daß der Schwanz bei den meiften Eremplaren an einer beftimmten Stelle geknickt 
ift; vermutlich rührt dies von der Schwere der Floffe her, die nad) dem Tode des Tieres 
das Schwanzende nad abwärts 309. 

Jedenfalls das merfwürdigite Organ find die Ertremitäten, die zu ausgezeichneten Ru— 
berfinnen entwidelt find; der Oberarm und Oberjchenfel bilden kurze, breite Knochen, die 
augenscheinlich nur zur Bewegung in einer Richtung von vorn nach hinten geeignet waren, 
alle andern Knochen find polygonale Tafeln, welche zu einer fompaften, ovalen, nad unten 
zugeipigten Floſſe vereinigt find. Das Eigentümlichite ift jedoch die Zahl der Knochenſtrah— 
len in den Ertremitäten: alle Wirbeltiere, 
mit Ausihluß der Fiſche, haben höchitens 
fünf Finger!, nur die Jchthyofaurier bilden 
dur die größere Zahl eine Ausnahme und 
nähern ſich darin wie in der Anordnung der 
Knochen den Fiſchen und jpeziell der Haifiſch— 
gruppe. 

An einer Reihe von Eremplaren hat man N u 
nachweiſen fönnen, daß die Ichthyoſauirer 
lebendige Junge zur Welt brachten, man hat eine Reihe fojjiler Weibchen in interejlanten 
Umftänden gefunden. Wenn diefe Auffaffung Widerfpruch erregt und man eingewendet hat, 
daß in jolden Fällen ein großer Ichthyosaurus einen fleinen mit Haut und Haaren ver: 
ihludt habe, jo geihah es mit Unrecht. Man kennt in vielen Fällen den Mageninhalt von 
Ichthyosaurus und hat gefunden, daß er aus ftarf verfleinerten Trümmern von Fiſchen, 
Cephalopoden ꝛc. befteht, das Tier aljo feine Nahrung nicht ganz hinabſchlang; überdies 
liegen die Heinen Eremplare in der Leibeshöhle hinter dem Magen, fie hätten aljo den 
legtern pajfieren müfjen, ohne daß bei der Verdauung die mindefte Beſchädigung oder Zer— 
reißung des Skeletes erfolgt wäre. 

Ichthyosaurus und jein zahnlofer amerifanifher Vetter Baptanodon gehören für 
den Paläontologen zu den rätjelhafteiten Gejchöpfen, die je eriftiert haben. Im Baue 
feines Schädel, in der Mehrzahl feiner Merkmale iſt er ein entjchiedenes Reptil, allein er 
fteht unter den Neptilien abjolut unvermittelt und ohne Verwandten da. Speziell im Baue 
der Ertremitäten ift er überaus niedrig entwidelt, er jteht nicht nur tief unter allen Rep— 
tilien, fondern auch die Amphibien zeigen einen viel volllommnern Fußbau, währeno Ichthyo- 
saurus in diefer Beziehung den Fiichen fait näher als den höhern Abteilungen fteht. Viel: 
leicht jtellen die Jchthyofaurier einen im Fußbaue jehr wenig modifizierten Stamm dar, der 
ſich ſelbſtändig entwidelt und in den übrigen Charakteren eine den Reptilien parallele Aus: 
bildungsrichtung eingefchlagen hat; allein auch dagegen laſſen ſich mannigfache wichtige Argus: 
mente anführen, und jo bleibt uns gerade das häufigite unter den mejozoijchen Kriechtieren 
ein vollitändiges Rätſel. 

Ichthyosaurus war feiner ganzen Organijation nach zum Fortlommen auf dem feiten 





! Nur Rubimente jechiter Zehen kommen auch bei andern höhern Wirbeltieren vor. 
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Lande unfähig, ſchon die Form der Füße hätte die Bewegung unmöglich gemacht, er war ein 
Bewohner des Meeres, offenbar ein treffliher Schwimmer, und ein gefräßiges Raubtier. 
Diefelbe Lebensweife müfjen wir troß des großen Gegenſatzes in der äußern Erſcheinung auch 
Plesiosaurus und feinen Verwandten, den fogenannten Sauropterygiern, zuſchreiben, 
deren Vorfahren wir ſchon im Muſchelkalke in den Gattungen Nothosaurus, Simosaurus, 
Neusticosanrus und Dactyliosaurus ꝛc. fennen gelernt haben. Die Entwidelung von 
loffenfüßen war bei manchen von dieſen legtern noch gar nicht oder erit an einem Bein- 
paare erfolgt, bei den Sauropterygiern des Jura ftellen alle vier Ertremitäten Ruderfinnen 
dar, die nur zur Bewegung von vorn nad hinten geeignet waren. Dieje Ausbildung ift 
allerdings bei weitem nicht fo außerorbentli wie bei den Ichthyoſauriern, die einzelnen 
Ertremitätsfnohen find nicht zu polygonalen, bis auf Oberarm und Oberfchentel gleich: 
artigen Tafeln modifiziert, jondern es find echte Röhrenknochen, an welchen die gewöhn— 
lihe Gliederung in Oberarm, Unterarm, Handwurzel und Finger an den vordern und 
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entiprechende Differenzierung an den bintern Beinen bervortritt; vor allem aber weicht 
der Fußbau jehr wejentlih von Ichthyosaurus durh das Vorhandenfein von nur fünf 
Zehen ab. Trogdem hat man vielfad) wegen des gemeinjamen Merkmales der Ruder: 
finnen Jchthyofaurier und Sauropterygier zu einer Familie der Enaliofaurier, der Meer: 
brachen, vereinigt, die außerdem nocd die nadte Körperoberflähe und das beiden Ab— 
teilungen gemeinfame Borhandenfein eines Loches, einer „Fontanelle“, im Scheitelbeine 
(Foramen parietale) miteinander gemein haben. Allein das find Charaktere von jehr ge 
ringem Werte, die bei ſehr verichiedenen Reptilien und auch bei Amphibien vorfommen 
und in feiner Weife entjcheidend find. Das einzige, was ftreng genommen bei beiden als 
übereinftimmend auffällt, ift die Einrichtung für das Leben im Wafler; es find Anpaffungs- 
merfmale, die für wirkliche VBerwandtichaft nichts beweifen. Auch das geologifche Vorkommen 
Ipricht ſehr entjchieden gegen eine ſolche Auffafjung, denn während Ichthyosaurus im 
Muſchelkalke ſchon in typiſcher Entwidelung auftritt, haben bie gleichzeitigen Verwandten 
von Plesiosaurus noch Schreitbeine. 

Aud in der äußern Erſcheinung, vor allem in den Größenverhältniffen der Körper: 
teile zu einander, ift der Gegenſatz jehr deutlih; der Schädel ift verhältnismäßig Klein, 
er beträgt etwa im Durchſchnitte Y/ıs, bisweilen faum Y/so der ganzen Zeibeslänge gegen 
!/s bei Ichthyosaurus, dann folgt der jehr lange, ſchlanke Hals, der aus 2441 Wir: 
bein bejteht und den augenfälligiten Charakter diejes jeltfamen Tieres bildet, das wir in 
feinem Habitus mit feiner lebenden Form auch nur entfernt vergleichen können. An ben 
rieſigen Hals ſchließt ſich ein kurzer, aber ſchlanker Körper an, deſſen mächtig entwidelter 
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Bruft: und Bedengürtel die ziemlich ſchmalen Ruderfinnen trägt, die verhältnismäßig viel 
größer find als bei Ichthyosaurus. 

Die Plefiofaurier kommen vereinzelt im ganzen Jura vor und ſetzen ſich auch in ber 
Kreideformation fort, häufiger aber und in großer Zahl finden fich diefe oft riefigen Tiere, 
welche bis zu 6 m lang wurden, nur im untern Lias Englands. Noch gewaltigere Dimen— 
fionen erreichte der namentlich im obern Jura heimifche Pliosaurus, von dem in den Kim: 
meridgethonen Englands eine fait 2 m lange Auderfinne gefunden wurde. Er muß ein 
plumperes, ziem- 
ih kurzhalſiges 
Tier gewejen fein. 

Neben diejen 
Formen waren an 
marinen Reptilien 
im Jura nament: 
ih Krofodile 
vorhanden, die in 
ihrer äußern Er: Schädel von Teleosaurus, aus dem obern Lias (Pofidonomyenfchiefer) Württeınbergs. 
jcheinung fi am (Nah Yraas.) 
nädften an ben 
jegt lebenden langjchnauzigen Gangesgavial anſchließen; doch weichen die jurafliichen For— 
men, die Teleojaurier (f. Abbildungen), von allen lebenden Krokodilen durch die Bildung 
der Wirbel ab, deren Körper an beiden Enden ausgehöhlt, bikonkav, waren. Auch die 
jehr geringe Größe der Worderbeine, welche offenbar nur eine jehr unbeholfene Bewegung 
auf dem Lande geitattete, wenn eine ſolche überhaupt vorfam, die reihenweije Anordnung 
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der Tlatten des Rüdenpanzers, das Vorhandenfein eines mächtigen Baucdhpanzers bilden 
wejentlihe Abweichungen. 

Weit weniger Eigentümlichkeiten bieten die Eidehjen oder Xacertilier; wohl treten 
auch unter ihnen einzelne fremdartige Typen auf, aber andre, wie der kleine Homoeosaurus, 
nähern fich den lebenden Formen namentlid in der äußern Erjcheinung ſchon ganz bedeutend, 
nur weichen fie von denſelben durd die bifonfaven Wirbel und einzelne andre Merkmale 
des Knochenbaues ab. Auch die Schildfröten, die namentlich in den Solnhofener Schiefern, 
im obern Jura von Hannover und Solothurn und in den Purbedbildungen Englands 
auftreten, bieten wenig Fremdartiges, wenn auch ein eingehendes Studium zeigt, daß 
manche derjelben eine Mitteljtellung zwijchen Gruppen einnehmen, die in der Jetztwelt jcharf 
voneinander getrennt find. 
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Um fo ſeltſamer find die noch zu befprechenden beiden Abteilungen, die Pterodaf: 
tylen und die Dinofaurier. Die erftern, die „Miegenden Eidechſen“ der mejozoischen Zeit, 
find jchon in der oberften Trias in einzelnen Reften gefunden worben, fie fommen im 
ganzen Jura und in der Kreide vor und erreichen namentlich in den Kreideſchichten enorme 
Dimenfionen: man fließt aus einzelnen Knochen auf Tiere mit einer Flügeljpannweite 
von mehr als 7 m. Bollftändige Eremplare diefer häßlihen Geſchöpfe hat aber bisher 
nur der Solnhofener Schiefer geliefert, und deren Vorkommen bildet einen der hervorragend- 
jten Züge feiner Fauna, fie find eine Hauptzierde der paläontologiihen Sammlungen, und 
namentlich da3 Münchener Mufeum beherbergt wunderbare Reſte derjelben. Man hat nicht 
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nur eine große Anzahl vollitändiger Stelete, fondern in vereinzelten Fällen felbit die Flug: 
haut erhalten gefunden, mit deren Hilfe fie durch die Luft litten. 

Die Pterojaurier haben einen großen, meiſt langgeftredten Kopf, die mächtigen Kiefer 
find bald in ihrer ganzen Ausdehnung mit ſpitzen Zähnen bejegt, bald vorn zahnlos und 
dann wahrſcheinlich mit einem Hornjchnabel verjehen, einige in der Kreideformation auf: 
tretende Formen find ganz zahnlos. Der Schädel, der, wie bei den Vögeln, ſenkrecht zur 
Wirbelfäule getragen wurde, umſchließt ein jehr hoch entwideltes Gehirn, das dem ber 
Vögel ähnlicher ift als demjenigen der andern Reptilien, und birgt in der Augenhöble einen 
Knochenring. Der ziemlich lange, jehr kräftige Hals fontraftiert wie der große Kopf auf: 
fallend mit dem Kleinen, ſchmächtigen Körper, an welchem nur der Schultergürtel als Stüge 
für die mächtigen Vorberertremitäten und deren Muskulatur ſtark ausgebildet ift; das Beden 
wird von einem Kreuzbeine getragen, das aus verhältnismäßig vielen Wirbeln, in ber 
- Zahl von brei bis ſechs, beiteht und dadurch Verwandtſchaft zu den Dinofauriern ſowie zu 
Vögeln und Säugetieren befundet. Der Schweif ift bei manchen Formen fo klein, daß er 
kaum hervorragte, während berjelbe bei andern überaus lang ift und an feinem Ende eine 
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blattförmige Ausbreitung der Flughaut trägt. Die Hinterfüße haben wenig Hervorra- 
gendes an fich, fie tragen fünf Zehen, von denen eine bald mehr, bald weniger verküm— 
mert ift (j. Abbildung, ©. 294). 

Weitaus die merfwürdigite Eigentümlichfeit bilden die vordern Ertremitäten; der , 
Oberarm ift kurz und gebrungen, der Unterarm bedeutend länger, die Mittelhand ſtark 
ausgebildet, dann folgen vier Finger, von denen drei zwar groß, aber doch in normaler 
Weife geitaltet und mit Krallen verjehen find, der vierte Finger zeigt dagegen eine 
enorme Entwidelung. Er iſt jehr kräf— 
tig und von ungeheurer Länge, mehr als 
doppelt jo lang wie der Rumpf; er ift der 
Träger ber Flughaut, die fich zwijchen ihm 
und dem Körper ausfpannt. Wir jehen hier 
ein eigentümliches Flugorgan, wie es fi) 
nirgends in der Tierwelt wiederholt; am 
meijten Ähnlichkeit hat noch die Flughaut 
der Fledermäufe, doch ift diefe nicht einfach 
zwiſchen Körper und einem Flugfinger an: Finger einer Bledermank 
gebracht, jondern alle Finger der Hand tre- 
ten in die Flughaut ein und beteiligen fih an deren Ausſpannung (ſ. obenftehende Abbil- 
dung). Wieder ganz abweichend ift der Flügel der Vögel, felbit abgefehen von dem Unter: 
jchiede, der in dem Vorhandenjein von Federn gegeben ift, indem bei ihnen drei Finger 
miteinander verbunden den Flügel tragen. Dieje Verjchiedenheit in der Form der Flügel: 
fnochen bildet auch eine vollftändige Widerlegung der Anficht, daß die Vögel von den Ptero- 
dbaftylen abjtammen; die ganze Anlage, der ganze Mechanismus des Flügels ift bei beiden 
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total verfchieden, jo daß unter feiner Bedingung der eine Typus aus dem andern hervor- 
gegangen fein kann. (S. die Abbildung auf ©. 305.) 

Das Flugvermögen der Pterodaktylen war aller Wahrſcheinlichkeit nad ein jehr aus: 
gezeichnetes; ihre Flughaut hat Form und Zufchnitt wie die Flügel bei ſehr flugkräftigen 
Vögeln; wie Zittel bemerkt, gleicht fie jenen der Ehwalben und Möwen. Auch die Be- 
ihaffenheit der Knochen weilt darauf hin, diefelben find wie bei den fliegenden Vögeln 
pneumatiſch, d. h. von jehr fefter Struftur, aber dünnmandig und innen hohl, jedoch nicht 
mit Mark gefüllt. Man unterfcheidet mehrere Gattungen unter den Pterofauriern des Jura, 
von welchen zwei Haupttypen wichtig find, nämlich Pterodactylus mit vollitändig bezahn- 
tem Kiefer und jehr kurzem Schweife und Ramphorhynchus mit jehr langem Echweife, 
bei welchem der Kiefer vorn feine Zähne, ſondern wahrjcheinlich einen Hornſchnabel trug. 
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War in der äußern Erfcheinung eine gewiſſe Analogie zwiſchen Pterodaktylen und 
Vögeln vorhanden, und zeigten beide eine Reihe wichtiger Anpaffungsähnlichkeiten, jo finden 
wir bei den letten Abteilungen der Reptilien, bei den Dinofauriern, troß jehr abwei- 
chender Körpergeitalt im Knochenbaue merkwürdige Anklänge an den Bogeltypus, Keine 
andre Abteilung umfaßt eine ſolche Menge von verfchiedenen, weit voneinander abweichen: 
ben Tieren wie die Dinofaurier, die einzelnen Gruppen berjelben haben fo wenig gemein- 
fame Eigentümlichfeiten, daß man fich vergebens fragt, was denn eigentlih dazu berech— 
tigt, alle diefe Tiere zufammenzufaffen. Das Vorhandenſein von mehr al& zwei Kreuzwirbeln, 
das nicht einmal ganz ohne Ausnahme ift, die Bildung des Bedens und des Ferſengelenkes 
werden zwar als gemeinfame Merkmale genannt, aber biejelben bilden doch nur ein jehr 
ſchwaches Band, um jo grundverfchiedene Typen, wie etwa Iguanodon und Brontosaurus, 
aneinander zu fnüpfen. Von Anfang an war e3 gut, alle die ifolierten Anochenfragmente, 
mit denen man wenig anzufangen wußte, zufammenzufafjen; allein das wäre ganz ficher 
nicht gefcheben, wenn man damals geahnt hätte, wie groß die vorhandene Mannigfaltig- 
feit ift, und wenn man jchon damals eine Anzahl vollitändiger Skelete gefannt hätte. Marſh 
hat in neuerer Zeit eine größere Anzahl von Abteilungen unter den Dinofauriern unter: 
ſchieden und damit den Überblick jehr erleichtert. Eine wichtige gemeinfame Eigentümlich— 
feit iſt allerdings in den Lebensverhältnifien der Dinofaurier gegeben, fie waren vermutlich 
alle oder wenigftens der großen Mehrzahl nach Zandtiere; aber gerade diefer Umftand muf 
davor warnen, die Wichtigkeit der übereinftimmenden Skeletmerkfmale zu überſchätzen, da 
durch die gleiche Lebensweije übereinftimmende Anpaſſungen namentlich im Baue des Beckens 
und ber Füße hervorgebracht werben Fonnten. 

Eine erfte Abteilung der Dinojaurier, welche Marſh als Sauropoden bezeichnet, 
umfaßt eine Reihe von höchft eigentümlichen Formen, die, abgejehen von andern Merk: 
malen, dur ihre Größe ausgezeichnet find; namentlich die in der Regel dem Jura zu: 
gejchriebenen Ablagerungen des weitlihen Nordamerika, deren Alter allerdings noch nicht 
ganz zweifellos feitgeitellt it, haben ganz wunderbare Tiere diefer Gruppe geliefert. Den 
übrigen Dinofauriern gegenüber find fie dadurch bemerkenswert, daß fie auf allen vier 
Beinen gingen, mit der ganzen Sohle des Fußes auftraten, annähernd gleich ftarfe Vor: 
der: und Hinterbeine hatten, und daß jeder Fuß fünf mit Hufen verſehene Zehen trug. 
Es gehören hierher riefige pflanzenfreifende Gejchöpfe, unter denen Atlantosaurus imma- 
nis eine Länge von etwa 36 m erreicht haben foll, und da das Tier nicht fo niedrig ge: 
jtellt war wie etwa ein Krokodil oder eine Eidechſe, fo war auch jeine Höhe eine ſehr 
bedeutende, und man kann mit Recht jagen, daß diejes Ungeheuer die Größe eines ziem: 
lic) anjehnlihen Hauſes hatte. Man kann fi kaum eine Vorftellung von dem Ausjehen 
und ber Art der Fortbewegung eines foldhen Untieres machen, ja man ftaunt, daß die 
Knochen der Ertremitäten im ftande waren, diefe Niefenlaft zu tragen. In der That, da 
das Gewicht mit der Größe in geometrifcher Proportion zunimmt, jo wäre das kaum mög- 
lih, wenn nicht durch eine befondere Vorrichtung für Erleichterung gejorgt wäre; die un- 
geheuer großen Wirbel find nämlich nicht maſſiv gebaut, ſondern ihre Körper find hohl und 
waren bei Zebzeiten des Tieres aller Wahricheinlichkeit nach mit Luft gefüllt und ihre Laſt 
aljo jehr erheblich gemindert; nur der Schwanz war ganz knöchern. 

Von Atlantosaurus fennen wir noch feine eingehende Befchreibung und Abbildung, da— 
gegen ift eine ſolche von dem allerdings bedeutend kleinern, aber immerhin 16 m langen 
Brontosaurus durch Marſh veröffentlicht worden; das vollitändige Stelet, wie es die Ab— 
bildung auf S. 297 zeigt, fällt vor allem durch die winzige Kleinheit des Schädels auf, das 
Gehirn it jo außerordentlich Hein, wie es im Verhältniffe wohl bei feinem andern höhern 
Tiere bis jegt befannt ift. Bei dem 12-16 m langen Diplodocus ift der Schädel größer 
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und zeigt eine jehr auffallende Form, die fich, was den Umriß anlangt, nur mit einem 
Pferdeichädel vergleichen läßt. Im höchſten Grabe befrembend ift dad Gebiß, indem nur der 
vorderite Teil der Kiefer Zähne von ſchlanker, cylindrifcher Form trägt, während ber rüd: 
wärtige Teil vollftändig zahnlos ift (ſ. Abbildung von Diplodocus, S. 298), ein Verhal- 
ten, das jehr eigentümlich ift, da fonft bei Reduktion des Gebijjes meift gerade die vordern 
Zähne verloren gehen, die Badenzähne dagegen ſich erhalten. 

Auch Jura und Kreide in Europa haben Sauropoden teilweile von fehr bedeutender 
Größe geliefert, doch find die Nejte derjelben jo fragmentarijch (wir fennen nur vereinzelte 
Steletteile), daß unfre Kenntnis derſelben noch jehr weit zurüd ift troß des großen Scharf: 
finnes, welcher auf deren Deutung verwendet wurde, 

Die Sauropoden jcheinen feinen Panzer beſeſſen zu haben, ein ſolcher war dagegen bei 
den Stegofauriern vorhanden, fie waren auf der Körperoberflähe mit Knochenplatten 
bewehrt. In der Ausbildung der Füße waren fie gleich den Sauropoden Sohlengänger, 
aber die Fußwurzel war vollftändiger verfnöchert, die Vorderertremitäten Klein und die 
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Tiere daher vorwiegend darauf angewiefen, aufrecht auf den Hinterbeinen zu gehen. Die 
meilten waren Raubtiere, doch hat es Seeley für eine Form der Kreidezeit, für Crataeo- 
mus, wahrjcheinlicd gemacht, daß fie von Pflanzenkoft lebte. Die befanntefte Gattung diejer 
Abteilung it Seclidosauras aus dem englifhen Lias, der für das größte Landtier galt, 
ehe die riefigen Sauropoden Amerifas befannt waren. In der That war es ein gemwaltiges 
Tier, bei welchem die Sohlenflähe des Hinterfußes 115 cm maß. Auch Stegosaurus aus 
dem amerifanifchen Jura war ein jehr großes Tier, an welchem namentlich die eigentüm— 
lihe Form der Wirbelfäule ſehr auffallend ift. 

Während wir bisher mit Sohlengängern zu thun hatten, find die noch übrigen Dino: 
faurier Zehengänger, bei welden Sohle und Mittelfuß den Boden nicht berührten. Sie 
zerfallen in zwei verjchiedene Abteilungen, die Ornithopoden, Pflanzenfreſſer, und die Thero— 
poden, NRaubtiere, welche teild im Jura, teil in der Kreide in großer Zahl auftreten. 
Unter den Ornithopoden, welde vorn vier, hinten drei wohl ausgebildete und dazu noch 
bisweilen Rudimente einer weitern Zehe befigen, ift in neuerer Zeit durch die Arbeiten 
von Dollo in Brüffel die Gattung Iguanodon (j. Abbildung, ©. 298) genauer befannt 
geworden. Wohl gehören die volljtändigen Eremplare, die ihm vorlagen, nicht dem Jura, 
fondern den unterjten Teilen der Kreideformation an, da aber aud im obern Jura ſchon 
Jauanodonten vorfommen, jo mag die Gattung bier als Typus der ganzen jeltfamen 
Abteilung betrachtet werden. 

Bei der Anlage eines Stollens in einem Bergwerfe zu Berniffart bei Mons in Belgien 
traf man auf riefige Knochenreite, man erkannte die große Wichtigkeit des Fundes und 
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verwandte alle Mühe auf deren Erhaltung, allein alle Anftrengungen ſchienen an der bröde- 
ligen Beichaffenheit des Materiales fcheitern zu wollen. Endlich fam man auf das Aus: 
funftsmittel, große Keffel in die Grube hinunterzuichaffen, die mit Gipsbrei gefüllt wur: 
den; in diefen hüllte man die Knochen jofort ein, die auf diefe Weiſe herausgeihafft und 
nad) Brüffel gebracht werden fonnten, wo fie dann aus den erhärteten Gipsklögen heraus: 
präpariert wurden. Man erhielt auf diefe Weife die vollitändigen Skelete von 13 folchen 
Tieren, von denen das größte bei jeiner normalen aufgerichteten Stellung eine Höhe von 
mehr als 7 m erreicht haben joll. Der ziemlich Heine Kopf birgt ein jehr kleines Gehirn, 
der vordere Teil der Kiefer ilt zahnlos, weiter rückwärts ftehen jehr eigentümliche, ſpatel— 
förmige, an den Nändern geferbte Zähne, welche von obenher ſtark abgefaut find und 





Fährten von Iguanodon: Oben zwei Fährten aus dem Wealden von Büdeburg. Nah Strudmann.) Unten eine grobe 
Reihe von Fährten aus englifhem Wealden. 


ihren Befiger dadurch als Pflanzenfreffer erkennen laſſen; der Hals ift ziemlich lang, der 
jehr Eräjtige Schultergürtel trägt die Vorderfüße, die zwar nicht auffallend reduziert, aber 
doch bedeutend Heiner und ſchwächer waren als die Hinterbeine. Der Rumpf iſt maffig, 
die dreizehigen Hinterbeine jehr Fräftig und der Schwanz, der offenbar als Stüße für den 
Körper diente, auffallend jtarf entwidelt. Wohl fann man ſchon aus den Sfeletmerfmalen 
allein fließen, daß Iguanodon nur auf den Hinterfühen ging; allein man hat aud) eine 
unmittelbare Beitätigung für die Richtigkeit diefer Annahme in den Fußfährten diefes ge- 
waltigen Tieres gefunden, welche in der That nur die Abdrüde eines Beinpaares zeigen. 
Schon jeit längerer Zeit waren folche Vorkommniſſe aus England befannt, und neuerdings 
find jolde aus dem Wälderthone der Umgebung von Bücdeburg von Strudmann bejchrie- 
ben worden (j. obenjtehende Abbildung). 

Noch mande andre Ornithopoden find aus dem Jura, namentlich aus Amerika, be: 
fannt, unter ihnen neben jenen gewaltigen Rieſen auch Eleine, zierliche Gefchöpfe, nicht größer 
als eine Kae, wie Nanosaurus, der, auf feinen Hinterbeinhen langjam und gravitätiich 
einherfchreitend, einen pofjierlihen Anblid gewährt haben muß. 
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Die legte Abteilung der Dinofaurier, die Theropoden, waren Raubtiere, die eben: 
fall3 auf den Zehen der Hinterbeine einherfchritten; die befanntefte Form diefer Abteilung 
ift der riefige Megalosaurus mit mächtigen, zufammengebrüdten, gefrümmten und an den 
Rändern geferbten Zähnen, der im Jura jowohl als in der Kreide jehr verbreitet vor: 
fommt, aber noch nie in einem vollftändigen Eremplare oder auch nur fo weit erhalten auf: 
gefunden worden ift, daß man ſich ein Bild von demjelben machen könnte. Wohl hat man 
wie bei Megalosaurus, jo auch bei Iguanodon und andern Dinofauriern Rekonftruftions: 
verſuche gemadt, die Tiere gezeichnet und jogar in Lebensgröße modelliert, allein diefe Ber: 
ſuche find gründlich mißglüdt, was z. B. von den im Kriftallpalafte von Sydenham in 
London aufgeftellten Dinofauriergruppen gilt. Etwas vollftändigere Reſte fennen wir nur 
von jehr wenigen Theropoden; den praditvollen Echädel eines riefigen Tieres hat Marſh 
kürzlich unter dem Namen Ceratosaurus (j. untenftehende Abbildung) bejchrieben; die mäch— 
tigen, hornartigen Knochenwülſte auf dem Schädel bilden einen höchſt eigentümlichen Cha— 
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rafter und müſſen dem Tiere ein äußerſt fremdartiges und ſeltſames Ausjehen verliehen 
haben. Nur von einer einzigen Gattung fennen wir das ganze Sfelet, nämlich von dem 
winzigen Compsognathus aus den Solnhofener Schiefern, von welchem bisher ein einziges 
Eremplar gefunden worden ift. Die Abbildung auf S. 301 zeigt dieſes prachtvolle Unikum 
des Münchener paläontologiihen Inftitutes; das Tier mit feinen verhältnismäßig enormen 
Hinterbeinen und den jehr Keinen Vorderbeinen liegt in der Weife auf der Schieferplatte, 
daß der Hals bogenförmig zurüdgelrümmt ift; der Schädel, der vom Halje abgelöft ift, be: 
rührt mit jeiner Oberjeite den Rüden in der Bedengegend. 

Es wurde ſchon oben erwähnt, daß im Skeletbaue die Dinofaurier mande Verwandt: 
ſchaft mit den Vögeln zeigen, und fo befremdend es auch klingen mag, daß die plumpen 
Iguanodonten und Megalojaurier Ähnlichkeit mit den flinken Seglern haben jollen, fo tritt 
eine jolche doch im Baue von Beden und Hinterbeinen thatjächlich hervor; bis jegt wurde 
diejer Gegenftand und der Bau der betreffenden Teile bei den Dinofauriern abfichtlich nicht 
weiter erwähnt, und wir wollen uns bier bei Compsognathus mit diejer intereflanten 
Thatjache etwas näher befafjen, da bei ihm unter allen eingehender befchriebenen Dino: 
jauriern die Vogelähnlichfeit am meiften hervortritt. 

Der normale Bau des Hinterfußes bei den Wirbeltieren ift der, daß fih an das Beden 
der Oberſchenkel (Femur) anjchließt; derjelbe endet im Kniegelenfe, e8 folgen dann die 
beiden Unterjchentelfnochen, das Schienbein und das Wadenbein (Tibia und Fibula), die 
im Ferſengelenke gegen den Fuß abjegen. Diejer ift aus der Fußwurzel (Tarsus), die bei 
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voller Entwidelung aus zwei Reihen furzer Knochen beiteht, dem Mittelfuße (Metatarsus) 
und den Zehen (Phalangen) zufammengejegt. Der Bogelfuß weicht davon weientlich ab; 
abgefehen von der Kürze des Oberjchenfeld und der Länge des Unterfchenfels, in welchem 
Tibia und Fibula verwadjien find, ift namentlich ein jehr wichtiger Charakter vorhanden, 
e3 fehlen nämlich die Fußwurzel und der Mittelfuß, und zwifchen Unterjchenfel und Zehen 
tritt ein langgejtredter Röhrenknochen, der Zauf (Tarso-Metatarsus), auf. Man jagt in 





Compsognathus, aus dem lithographiſchen Edsiefer von Solnhoſen. Bal. Tert, ©. 300. 


der Regel: „der Lauf erjegt Fußwurzel und Mittelfuß‘. Das ift aber ftreng genommen 
nicht richtig; wenn man die Embryonalanlage des Vogelfußes am Küchlein im Eie ftudiert, 
fo findet man, daß in früher Jugend die Anlage eines ganz normalen Fußes vorhanden ift 
mit zwei Reihen der Fußmwurzel und mit jo viel Mittelfußfnochen als Zehen. Erft beim 
weitern Wachstume ändert fich dieſes Verhältnis, der obere Teil der Fußmwurzel ver: 
wächſt mit dem Schienbeine, während aus den Mittelfußfnohen und dem 
untern Teile der Fußwurzel der Lauf entiteht (j. Abbildung 1, ©. 302). Es ift 
aljo in diefem letztern nur ein Teil der Fußwurzel enthalten, und das Gelenk zwiichen 
Unterjhenfel und Lauf, das Ferjengelent, geht mitten zwiſchen den beiden Ab- 
Ihnitten der Fußwurzel durch. 
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Betrachten wir nun den Fuß der Dinofaurier, jo finden wir eine entſchiedene Hin- 
neigung zu diefer Entwidelung, er ftellt gewiflermaßen einen embryonalen Vogelfuß dar 
(j. untenftehende Abbildung 3). Bei Compsognathus ift der Oberjchenfel viel fürzer als 
der Unterfchenfel, das Ferſengelenk geht, wie überhaupt bei allen Dinofauriern, zwiſchen 


1. Fuß eines erwachſenen Huhnes. — 2, Fuß eines Hühnerembryo3 (vergrößert); vom 
Oberfhentel ift hier nur der unterfte Teil gezeichnet. (Nah Schmidt.) — f Oberfhentel — 
t Schienbein — p Wadenbein — tp Unterjchentel (Schienbein und Wadenbein verwachſen) — 
ts Fußwurzel — m Mittelfuh — tm Lauf. Bol. Text, © 301. — 3. Beden um Fuß 
von Camptonotus dispar, einem Dinofaurier aus dem Jura von Nordamerika. (Na 
Marfb.) il Darmbein (Ilium) — is Eikbein (Ischium) — p, p' Schambein (Pubis) — 
f Obiridentel (Femur) — t Schienbein (Tibia) — fi Wadenbein (Fibula) — a Sprung: 
bein (Astragalus) — e Ferſenbein (Calcaneus) — mt Mittelfuk (Metatarsus). 





ben beiden Reihen der 
Fußmwurzel hindurch, die 
obere berjelben bejteht 
nur aus zwei Knochen 
(Calcaneus und Astra- 
galus) und verwächſt, 
wenn auch nicht ganz, 
mit dem Unterjchenfel; 
endlich ift der Mittelfuß 
fehr lang geftredt. Es 
ift das in der That eine 
auffallende Bogelähn: 
lichkeit, und ſolche tritt 
auch, allerdings weit 
weniger ausgeprägt, in 
der Bedenbildung her: 
vor; die Verlängerung 
des Darmbeines vor der 
Gelenfgrube des Ober: 
jchenfels, die Länge und 
Schlankheit des Sitzbei— 
nes und Schambeines 
erinnern namentlich an 
die ſtraußähnlichen Vö— 
gel, und auch die große 
Anzahl der Kreuzbein— 
wirbel, an welde fich 
das Beden anheftet, fön- 
nen in diefer Richtung 
gedeutet werden. 

Man hat aus die- 
jer Übereinjtimmung in 
manchen Merkmalen ge: 
ichloffen, daß die Dino: 
faurier die Stammeltern 
der Vögel feien, und diefe 
Anficht erfreut fich gro: 
Ber Verbreitung; ehe wir 


aber dieje Frage näher beſprechen, wollen wir, nachdem wir das vogelähnlichſte Reptil 
in Compsognathus fennen gelernt haben, uns nun zu dem reptilähnlichiten Vogel wen: 
den, der durch einen merfwürdigen Zufall in derjelben Ablagerung gefunden worden iſt. 
Es ijt das der berühmte und vielbejprodhene Archaeopteryx aus den lithographiſchen 
Schiefern, von dem bis jet zwei Eremplare entdedt worden find. 

Im Jahre 1860 wurde eine einzelne Vogelfeder von Solnhofen beſchrieben; ein Jahr 
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Ipäter machte die Nachricht die Runde durch alle Zeitungen, da dafelbft Refte eines höchft 
jeltjamen gefieberten Tieres gefunden worden feien (j. untenftehende Abbildung); das Stüd 
wurde zu einem enorm hohen Preife ausgeboten und bis zu dem Abſchluſſe eines Kaufes 
die Kopierung nicht geftattet. Oppel befihtigte den Fund, erfannte denſelben als einem 
Vogel angehörig und lieferte nach feiner Rüdkehr von Solnhofen aus dem Gebächtniffe 
eine getreue Abbildung des Driginales, eine Probe von wahrhaft ftaunenswertem Formen: 
finne. Dieje Zeihnung wurde von Andreas Wagner veröffentlicht, der jedoch das Tier 
als Neptil deutete und ihm ben Namen Gryphosaurus gab. Das wunderliche Gefchöpf 
wurde endlich für 600 Pfund (12,000 Mark) vom Britifhen Mufeum angelauft und von 
Richard Owen ausführlich beichrieben; Kopf, Hals, Rumpfwirbel fehlen ganz oder größ: 
tenteil3, erhalten find teils ganz, teils in bedeutenden Fragmenten der Schultergürtel und 
das Beden, Vorder: und Hinterertremitäten, die lange Schwanzwirbeljäule und das Ge: 
fieder von Flügeln und Schwanz. 
16 Jahre hindurch blieb diefer Fund 
ein Unikum, 1877 wurde aber in 
den lithographifhen Schiefern bei 
Eihftätt, 31/a Wegftunden von dem 
Fundorte des erften, ein zweites 
Exemplar gefunden, das weit voll: 
ftändiger war als jenes und na— 
mentlich auch den Kopf zeigte (vgl. 
Abbildung, S. 304); nad mannig: 
fahen Wechjelfällen wurde basjelbe 
im Jahre 1880 für das mineralo- 
giiche Mujeum der Berliner Univer: 
fität für 20,000 Marf erworben und 
neuerlih von Dames bejchrieben. 
Bei dem Berliner Eremplare ift, 
wie jhon erwähnt, der Kopf erhalten und dasjelbe überhaupt bis auf das Bruſtbein, einige 
Teile des Schultergürtel und das Becken fait vollftänbig. 

Da beide Stüde einander ergänzen, fo können wir uns heute von dem Baue eine ziem⸗ 
lich gute Vorſtellung machen; faſſen wir alle Beobachtungen zuſammen, ſo ergibt ſich, daß 
Archaeopteryx der Geſamtheit ſeiner Merkmale nah den Vögeln viel näher ſteht als den 
Reptilien, daß er mit voller Beſtimmtheit zu den erftern gehört, daß er aber in einer 
Reihe von Merkmalen allerdings erheblich von den jegt lebenden Vögeln abweicht, und daf 
diefe Charaktere großenteil3 bei Vogelembryonen, teilmeife auch bei Reptilien wieberfehren. 

Der Schädel ift der Hauptſache nad} ein entjchiedener Vogelichädel, der von den Augen: 
höhlen, den Nafenlöchern und einer zwiſchen beiden gelegenen mittlern Öffnung durch— 
brochen wird; in der Nugenhöhle befindet fih ein aus etwa zwölf Platten verfehener Knochen: 
ring. Nur in einem Punkte finden wir vollftändige Abweihung von allen lebenden Vögeln, 
indem Ober: und Unterkiefer mit echten Zähnen verfehen find, die in Alveolen oder Zahn: 
gruben jteden. Das gleihe Merkmal hat Marſh auch bei den Vögeln der Kreideformation 
nachgewieſen, und auch in der jegigen Schöpfung find Spuren und Nudimente von Zähnen 
bei jungen Eremplaren mancher Vögel, namentlich bei Papageien, vorhanden, 

Die Wirbelfäule befteht, wie bei niedriger organifierten Amphibien und Reptilien 
und wie bei einem Vogel der ameritanifchen Kreide, Ichthyornis, aus bitonfaven Wirbeln, 
bei welchen Ober- und Unterjeite der Wirbelförper ausgehöglt ift; im übrigen aber tragen 
fie Vogelcharakter, wenn auch weniger und minder komplizierte Fortfäge daran vorhanden 





Archaeopteryx, von Solnhofen, Londoner Fremplar. 
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find als bei fpätern Vögeln und aud eine gewiſſe Ahnlichfeit mit Pterodactylus nicht zu 
verfennen ift. Den Rippen fehlen die bezeichnenden Processus uncinati der Vögel, und 
in dem Auftreten von VBauchrippen ift ein entjchiedenes Neptilmerfmal gegeben. Sehr 





Archaeopteryx, aus dem lithographiſchen Schiefer von Eichftätt. Berliner Erempfar. (Nah Dames.) Bal. Tert, ©. 908. 


abweichend ift der Schwanz gebildet; bei den geologifch jüngern Vögeln befteht das Schwanz- 
jfelet aus einer geringen Anzahl von Wirbeln und wird von dem wechjelnd geformten End- 
förper oder Pygoſtyl nad) hinten abgeichloffen, den die Steuerfedern fäherförmig umgeben. 
Bei Archaeopteryx dagegen find 20 langgeftredte Schwanzwirbel vorhanden, fie bilden 
in der äußern Erſcheinung ein Schweifjfelet, das ganz an das eines Neptiles, etwa einer 





Archaeopteryz. 305 


Eidechſe, erinnert, nicht aber im Baue der einzelnen Wirbel, die den Charakter von Vogel: 
wirbeln tragen. Und wenn trogdem der Unterfchied zwiſchen Archaeopteryx und den 
übrigen Vögeln ein jehr beträdtlicher ift, fo wird er doch einigermaßen dadurch gemildert, 
daß der Endkörper bei den lebenden Vögeln im Embryonalleben aus mehreren getrennten 
Wirbeln befteht, die exft fpäter verwachjen. Die Federn find am Schwanze von Archaeo- 
pteryx in der Weiſe angebracht, daß die Steuerfedern, hier zu beiden Seiten des langen, 
knöchernen Schwanzes angeordnet, wie die Fahne zu beiden Seiten des Schaftes einer 
einzelnen Feder ftehen. _ 

Der Schultergürtel ift zwar nur unvolljtändig befannt, zeigt aber ganz den Vogel- 
charakter, und es tritt daS namentlich hervor in dem Vorhandenfein eines höchſt charak- 
terijtiichen Gebildes, des befannten Gabelbeines oder der Furcula, welche aus der Ber: 
wachſung der Schlüffelbeine hervorgegangen 
it. Im Baue der mit mächtigen Schwung- 
federn verjehenen Flügel herrſcht, namentlich 
im obern Teile, die Vogelähnlichkeit ganz ent: 
Ichieden vor und kommt befonders im Vor— 
bandenjein nur einer Reihe von Handmwurzel- 
fnochen zum Ausdrude, Auch das Vorhanden- 
fein von nur brei Fingern ift, wie bei allen 
andern Vögeln, fehr bezeichnend. Dagegen find 
die Finger nicht miteinander verwachſen, fie 
ftimmen in der Zahl der Fingerglieder ganz 
mit Krofodilen und Eidechjen überein, fie find 
mit Krallen verjehen und Eonnten wie zum 
Fluge, jo auch zum Gehen auf dem Boden ver: 
wendet werben. 

Im Beden von Archaeopteryx fommen 
wichtige Reptilähnlichfeiten und namentlich 
Annäherungen an die Dinofaurier zum Vor: 
icheine, die bei andern Vögeln fehlen, fpeziett Lorderer Teil nn von einem gewoöhn⸗ 
darin, daß gewiſſe Knochen nicht feit miteinan- * 
der verwachſen, ſondern durch Nähte verbunden find; in der Form der einzelnen Knochen— 
elemente wiegt der Bogeltypus entichieden vor. Der Bau der Füße endlich ift durchaus 
wie bei allen andern Vögeln und läßt feine Spur von Reptilmerkmalen erkennen. Daß 
Schwungfedern und Steuerfedern vorhanden waren, wurde fchon hervorgehoben; außerdem 
läßt das Berliner Eremplar nod Federn in der Halsregion und am Unterjchenfel erfennen, 
und das Auftreten der legtern bat jogar auf die dee geführt, daß Archaeopteryx mit 
Flügeln und Füßen geflogen fei. 

Bliden wir auf alle die Merkmale, die wir an der Hand der Darftellung von Dames 
fennen gelernt haben, jo finden wir die vollite Beitätigung der oben vorgreifend aus: 
geiprochenen Anficht, daß Archaeopteryx ein entjchiedener Vogel ift und nicht ein Binde: 
glied, das die Kluft zwijchen Vögeln und Reptilien vollitändig überbrüdt und mit demſelben 
Rechte zu der einen wie zu der andern Abteilung gejtellt werden kann. Allerdings find 
das Auftreten von Zähnen, von Bauchrippen, die Zahl der Fingerglieder, das Fehlen 
einer Verwachſung diefer, endlich das Auftreten von Krallen am Flügel, die unvollftändige 
Verknöcherung des Bedens, das lange Schwanzjfelet und mandes andre eine Reihe von 
Merkmalen, welche an Reptilien mahnen, und anderfeits find mande foffile Reptilien, 
namentlich Pteroſaurier und Dinofaurier, weit vogelähnlicher als irgend welche lebende 
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Angehörige diefer Klaſſe. Ein vollftändiger Übergang ift aber noch nicht vorhanden, und 
wenn auch die Abftammung der Urvögel von Reptilien oder wenigitens die Herkunft beider 
aus gemeinfamer Wurzel nicht dem mindeiten Zweifel unterliegen fann, jo finden wir 
doch unter den bisher befannten Reptilien feins, auf das wir jpeziell ald auf die Stamm— 
form der Vögel hinweifen könnten, wie das von Dames überzeugend dargelegt worden ift. 
Daß die Pterodaftylen nad dem ganzen Mechanismus ihrer Flugorgane nicht in Betracht 
fommen können, wurde ſchon erwähnt, und auch das Fehlen der Schlüffelbeine bei den: 
jelben fegt einer ſolchen Annahme unüberfteigliche Hinderniffe entgegen. Ähnlich verhält 
e3 fich bei den Dinofauriern, deren Bogelähnlichkeit in manchen Charakteren oben hervor: 
gehoben wurde. Allein hier beſchränkt ſich die Übereinftimmung fo ziemlich auf Becken und 
Hinterbeine, alfo die Teile, auf welche die beiden Abteilungen gemeinfame aufrechte Körper: 
haltung und der Gang auf zwei Beinen von enticheidendem Einfluffe find. In allen übrigen 
Punkten ift feine jpezielle Übereinftimmung zu bemerken, wir haben e8 eben nur mit ge: 
meinfamen Anpafjungsmerkmalen zu thun, wirkliche nahe Stammwverwandtichaft zwijchen 
Dinojauriern und Vögeln ift wenigitens nah dem heutigen Stande unſrer Kenntnis der 
erftern nicht vorhanden. Überdies ift Archaeopteryx eine ftark fpezialifierte Form, die 
. fhon weit von der urjprünglihen Abzweigungsitelle 

des Vogeljtammes entfernt ift und beweijt, daß der le: 
tere ſchon lange vor dem Auftreten von Archaeopteryx 
eriftiert haben muß. Wenn unter den bisher befann: 
E ten Reptilien dasjenige genannt werden follte, das ber 

Unterkiefer von Amphitherium, aus dem Stammform der Vögel noch am nächiten jteht, jo müß- 
mitteljuraffijhen — von Stonesfield in ten wir uns den ſehr alten, ſtark generaliſierten Typen, 

gland. 
wie dem permiſchen Proterosaurus, zuwenden. 

Auch im Jura von Wyoming in Nordamerika jollen neuerdings Reſte von Vögeln 
gefunden worden fein, doch iſt noch nichts Näheres über diejelben bekannt. 

Bedeutend zahlreicher als die Nefte der Vögel find diejenigen der Säugetiere; es it 
das allerdings nicht etwa ein ficherer Beweis dafür, daß die erjtern in juraffiiher Zeit auch 
wirklich in größerer Zahl vorhanden waren. Die Knochen der Vögel find verhältnismäßig jehr 
zart, und vermöge ihrer Lebensweiſe fommen Nefte von ſolchen jeltener als diejenigen irgend 
einer andern Wirbeltierabteilung in Schichten vor, in welchen fie fich leicht erhalten. Säuge— 
tiere find jchon in der obern Trias vorhanden, im Jura find fie namentlich in den Schiefern 
von Stonesfield und in den Purbedihichten Englands fowie in den weftlichen Teilen von 
Nordamerika gefunden worden. Die Nefte der legtern Region, die fehr zahlreich und wohl: 
erhalten jein jollen, haben bis jegt noch feine eingehende Beſchreibung erfahren; fie ſcheinen 
fih aber unter den jegt lebenden Formen am engiten an die Beuteltiere anzujchließen, 
und dasjelbe gilt der Hauptſache nad von den Vorkommniſſen in England, die fich mit 
jehr geringen Ausnahmen auf Unterkiefer beſchränken. Wir finden unter denſelben Typen, 
welche den injektenfreflenden Beuteltieren, namentlich der lebenden Gattung Myrmecobius, 
ſehr nabe ſtehen, 3. B. Phascolotherium und Amphitherium (f. obenftehende Abbildung), 
während einzelne andre fich mehr den pflanzenfreffenden Kängurubratten anjchließen. 





Formenmenge der Fauna des Jura, 
Werfen wir auf diefe gefamte Fauna des Jura einen Blid, fo erhalten wir den Ein: 
drud, daß zwar die Fauna des feiten Landes und des fühen Waffers nur in überaus 
dürftigen Fragmenten befannt ift, daß wir dagegen von den Meerestieren, ſoweit fie 
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überhaupt erhaltungsfähig find, nicht dasſelbe jagen können. Es ift wenig wahrfcheinlich, daß 
unter dieſen ein wichtigerer, größerer Formenfreis mit Hartteilen verjfehener Tiere erijtiert 
habe, ber ohne jede Spur feiner Eriftenz verfchwunden wäre, und wenn wir die Meeresfauna 
des Jura mit der jegt lebenden vergleichen, jo finden wir, baß die damalige Marinbevöl- 
ferung keine geringere Mannigfaltigkeit aufweiſt als die heutige. Foraminiferen, Radiolarien, 
Schwämme, Korallen, die verſchiedenen Typen ber Echinodermen erjcheinen fo reichlich wie 
heute, und wenn auch 3. B. die irregulären Seeigel ſchwächer vertreten fein mögen als heute, 
fo find dafür die regulären Formen um fo häufiger. Bryozoen find ſehr formenreich, die 
Bradiopoden jogar entjchieden häufiger und mannigfaltiger als jegt, und bei den Mollusken 
it ebenfalls wegen der großen Menge der fchalentragenven Cephalopoden eher ein Über: 
gewicht zu gunften des Jura vorhanden. Krebstiere find zwar in den meiften Ablagerungen 
entjchieden jelten, wenn wir aber die Anhäufung zahlreicher Gattungen an einzelnen be: 
günitigten Zofalitäten, 5. B. in den lithographiſchen Schiefern, betradjten, jo wird es wahr: 
ſcheinlich, daß auch in diefer Richtung während bes ganzen Jura große Mannigfaltigkeit 
berrichte. Bei den Wirbeltieren jehen wir größere Verſchiedenheiten; unter ben Fiſchen find 
die Knochenfiſche oder Teleoftier, welche heute die große Mehrzahl aller Formen liefern, nur 
ſehr ſchwach vertreten, aber einen Erſatz dafür bilden die fchmelzichuppigen Ganoiben, bie in 
den jetigen Meeren in jehr geringer Zahl vorhanden find. Die Säugetiere fehlen dem Jura— 
Ozeane, wie es ſcheint, noch ganz, aber an Stelle der Wale, Delphine, Seehunde ꝛc. treten 
bie mächtigen Reptilien, die Ichthyoſauren, Plefiofauren, Teleojauren und ihre Genoijen. 

Sehen wir in diefem einen der Faktoren, welde auf die Artenzahl der Faunen be: 
ſtimmend einwirken, ungefähres Gleichgewicht zwijchen dem Jura und der Jetztzeit, fo liegt 
es nahe, einen Schritt weiter zu gehen und die Menge der Formen in beiden Perioden 
miteinander zu vergleichen; es ift das jedoch eine ſehr jchwierige Aufgabe, die viel ver: 
widelter ift, als e8 auf den erjten Blick jcheinen mag. Es wäre zwar das Nädhftliegende, 
die Arten einfach abzuzählen und dann die Summen nebeneinander zu ftellen, aber ſchon 
die einfachite Überlegung zeigt, daß wir auf diefem Wege zu keinem brauchbaren Refultate 
fommen fönnen; die jegige Fauna entjpricht einem Momente in ber geologischen Entwidelung, 
in den 33 Zonen des Jura haben wir ebenfoviel aufeinander folgende Phafen, beren 
jede einzelne der Jetztzeit gleichwertig if. Außerdem jehen wir, daß ber Artenreihtum 
in den einzelnen Zonen des Jura ſehr ungleich verteilt ift; aus einzelnen derſelben kennen 
wir über 1000 verfchiedene Formen, während aus andern, namentlich Liafifchen, Zonen 
die Zahl eine jehr geringe ift. Niemand wird glauben, daß diefe Verfchiedenheiten auf 
ebenjo vielen wirklichen Schwankungen des Tierlebens beruhen; die Abweichungen erklären 
ih ganz einfach dadurch, daß wir in dem einen Falle viele verſchiedene foſſilreiche Facies- 
entwidelungen desſelben Horizontes, im andern nur die einförmige Ammonitenfacies mit 
ihrer verhältnismäßig geringen Artenzahl kennen. Schon daraus geht hervor, daß zum 
mindejten ein großer Teil der Jurafaunen nur in geringen Bruchitüden befannt ift; Jura- 
fauna und jegige Fauna in der Gefamtheit der bisher bekannten Arten find aljo direkt 
überhaupt gar nicht vergleichbare Größen. Überdies gibt es Feine Zufammenftellung, welche 
bier verwendbar wäre, und wenn man die Zahl der befannten Meerestiere des Jura zu 
10,000, bie der jet lebenden Meerestiere mit erhaltungsfähigen Hartteilen zu 50,000 an— 
ihlägt, jo find das ganz ungefähre Schägungen, die nicht den mindeften Anjprud auf 
Genauigkeit machen. 

Wir müſſen alfo, um zu einem Nefultate zu gelangen, andre Wege einfchlagen, wir 
müſſen diejenigen Faktoren aufſuchen, weldhe heute die große Formenmannigfaltigfeit be: 
dingen, und dann überlegen, ob dieſelben Urſachen auch zur Jurazeit ſchon herrſchten. 
Eine Bedingung, das Vorhandenjein einer ebenfo großen Zahl von Klaffen und Ordnungen 
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wie heute, wurde ſchon beſprochen; daß auch eine Gliederung in klimatiſche Zonen und eine 
Sonderung verfchiebener zoogeographifcher Provinzen ftattfand, die jo weſentlich bebingend 
für den Reichtum der Faunen find, werden wir im weitern Verlaufe erfahren, und aud die 
Verſchiedenheit der Faciesentwidelung war jhon damals eine jehr bedeutende. Schwieriger 
ift die Frage zu beantworten, ob nicht die einzelnen Arten größere geographiihe Ver— 
breitungsbezirfe hatten als heute, und in der That finden wir fehr vielfadh die Meinung 
verbreitet, daß in diefer Richtung fehr bedeutende Abweihungen herrichten. 

Eine ſolche Anſicht fonnte auch als berechtigt gelten, ehe die großen Unterfuchungen 
der legten Dezennien über die hohe See und die Tiefen des Ozeanes ihr Licht in dieſer 
Beziehung verbreiteten. Heute wiffen wir, daß die Tiere, die weit außen im offenen Meere 
ſchwimmen und in feinen Abgründen den Boden bevölkern, über ungeheure Streden ſich 
gleich bleiben. Tiefen unter 500 Faden find über die ganze Erde von einer Fauna bewohnt, 
welche im allgemeinen durchgehends diefelben Züge befist; „Tieffeegattungen haben in der 
Regel fosmopolitifche Verbreitung; während die Arten entweder univerfell verbreitet find, 
oder wenn fie an weit entfernten Standorten voneinander abweichen, jo find fie entſchie— 
den jtellvertretend, d. 5. fie zeigen zu einander enge genetiſche Verwandtſchaft“; in dieſen 
Worten faßt Wyville Thomson, der Leiter der Challenger: Erpebition, die Ergebnijfe der 
Unterfuhungen über diefen Gegenftand zufammen. Wie an einer andern Stelle gezeigt 
wurde, fennen wir aus ben alten Formationen unverhältnismäßig viele Vorkommniſſe diefer 
Art, während in der Jetztwelt, von einzelnen großartigen Erpeditionen abgejehen, faft nur 
die wechjelnden Uferfaunen unterfucht werden und uns infolgedeflen als normal erjcheinen, 
obwohl fie nur wie ein ſchmaler, bunter Kranz die ungeheuern ozeaniſchen Räume umgeben. 
Daß auch in der Jurazeit geringe geographiiche Verbreitung bei der Bevölkerung des jeichten 
Waflers vorkam, geht mit Sicherheit aus dem Umſtande hervor, daß in den wenigen Fällen, 
die fih der Beurteilung darbieten, bei vollftändig gleicher Faciesentwidelung nabe bei einan- 
der gelegene Fundorte von Seihtwafferbildungen eine größere Artenzahl gemein haben als 
ſolche, die etwas weiter voneinander entfernt find. 

Da wir demnach fehen, daß zur Jurazeit in jeder Richtung diefelben Bedingungen 
für den Artenreihtum der Marinfauna vorhanden waren wie heute, jo werden wir daraus 
mit Notwendigkeit jchließen müfjen, daß die Marinfauna während jeder einzelnen 
Phaje der Juraformation ebenfo reih war wie bie jegt lebende. 

Allerdings läßt fih dagegen von einem andern Gefichtspunfte aus eine Einwendung 
erheben; nad) den Borausfegungen der Abftammungslehre findet nicht nur eine fortwährende 
Umgeftaltung der Formen ftatt, fondern mit dieſem Vorgange ift auch ſehr häufig eine 
Differenzierung verbunden, indem fich aus einer Art zwei oder mehrere neue, voneinander 
abweichende entwideln. Es fände alſo eine ftete Vermehrung der Artenzahl ftatt, und 
jomit könnte die Zahl der gleichzeitig lebenden Formen zur Jurazeit noch nicht fo groß ge 
wejen fein wie heute. Allein diefe Auffafjung ift durchaus unrichtig; wenn eine flete Vermeh— 
rung der Arten in geometrifcher Progreffion ftattfände, jo würde ſich die Zahl derſelben 
bald ins Ungeheure jteigern; die Jndividuenzahl innerhalb jeder einzelnen Art aber würde 
natürlich infolgebeffen eine immer geringere und dadurch die Gefahr des Ausfterbens von 
jelbjt herantreten. Wie unter den Individuen, findet auch unter den Arten ein fteter Kampf 
ums Dafein ftatt, der Überfhuß wird vernichtet, und bei der koloſſalen Überproduftion an 
neuen Formen, die feit langen geologiichen Perioden fortwährend ftattfindet, ift nicht die 
Zahl der neuauftretenden Mutationen maßgebend für den Artenreichtum, fondern Tediglich 
die Verhältniffe der Konkurrenz. Es eriftieren feit unendlich langen Zeiträumen ſchon fo 
viele Formen, als überhaupt nebeneinander unter den jeweiligen Verhältniſſen Plag haben, 
und fowenig wie bei den Individuen ift bei den Arten der Schluß geftattet, daß durd) bie 
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Vermehrung in geometriicher Progreflion eine wirkliche Zunahme der gleichzeitig lebenden 
Typen ftattfinde, 

Menn wir nun ſehen, daß zur Jurazeit die Meeresfauna eine ebenjo reihe war wie 
heute, jo gilt das natürlich für die Fauna einer Phaje des Jura, für jede einzelne Jura- 
zone, und ba wir deren ungefähr 33 zählen, jo müfjen natürli während der ganzen Dauer 
des Jura jehr viel mehr erhaltungsfähige Meerestiere gelebt haben als heute. Natürlich 
hat jede Zone zahlreiche Arten mit andern gemein, aber immerhin müſſen wir annehmen, 
daß die Zahl im Jura mindeftens zehn- bis fünfzehnmal fo groß war wie heute. Mit 
andern Worten, wir müſſen annehmen, daß eine halbe bis dreiviertel Million mit Hart: 
teilen verjehener Formen vorhanden war, von denen uns nur etwa 10,000 befannt find. 
Katürlih find alle ſolche Zahlen im höchſten Grade unficher, mit demfelben Rechte könnten 
wir bie Hälfte oder das Doppelte annehmen; der einzige Wert folder Schäßungen iſt 
ber, zu zeigen, daß die Menge des früher Vorhandenen überaus groß, die des uns Be: 
fannten jehr Hein ift; fie Härt uns ferner über das Mengenverhältnis wenigitens jo weit 
auf, daß wir willen, ob wir mit Zehnteln, Hundertiteln oder Tauſendſteln zu rechnen haben, 
wenn wir von bem uns erhaltenen Teile der ehemaligen Meeresfauna fprechen. Noch jehr 
viel geringer ift natürlid, was wir über die Land- und Süßwaſſertiere wiſſen, aber hier ift 
unjer Wiffen jo überaus unvollfommen, dab wir nicht einmal eine entfernte Schägung wagen 
können, welden Anteil der ehemals eriftierenden Gejamtbevölferung wir überhaupt fennen. 

Natürlich find wir unter diefen Umſtänden nicht im ftande, ein vollftändiges Bild von 
der Entwidelung der Organismenmelt im Jura zu entwerfen, aber wenigitens für bie 
häufigiten und verbreitetften Formen, namentlich für die Ammoniten, reiht das Beobadı: 
tungsmaterial doch aus, und dadurd gewinnt das Studium der juraffiihen Ablagerungen 
bejonderes Intereſſe und die Nejultate aus demfelben befondere Tragweite. 


Der Jura in Mitteleuropa, 


Beim Studium des Jura bilden die Ablagerungen Mitteleuropas mit ihrer überaus 
reihen Gliederung, mit der ungeheuern Menge ihrer Verfteinerungen den Ausgangspunlt, 
und auch wir müſſen diejelben zunädft ins Auge faſſen. Vor allem aber müfjen wir uns 
darüber verftändigen, was unter mitteleuropäiihem Jura zu verftehen jei. Wenn wir die 
verichiedenen Entwidelungsarten unfrer Formation in Europa betrachten, jo finden wir, 
daß, abgejehen von jenen auf eng lokalen Verhältniffen beruhenden Abweichungen, die man 
als Faciesunterjchiede bezeichnet, fich drei große, über jehr weite Streden verfolgbare 
Typen voneinander trennen lafjen, deren Verſchiedenheiten fih weder durch wechſelnde 
Tiefe des Meeres noch durch die Beichaffenheit des Meeresbodens ac. erflären laſſen; es find 
Berjchiedenheiten derjelben Art, wie fie in den heutigen Meeren zwijchen den einzelnen geo— 
graphijchen Provinzen eriftieren, und als ſolche müſſen wir fie auch betrachten. Die eine 
derjelben, die alpine oder mediterrane Provinz, umfaßt die Ablagerungen im füdlichen 
Portugal und im größern Teile von Spanien, im alpinen Teile von Frankreich, in den 
Alpen, in Jtalien, den Karpathen, dem Balkan und allen ſüdlich davon gelegenen Gegen- 
den; zu der mitteleuropäifchen Provinz gehören die Vorkommniſſe im nördlichen Portugal 
und im norbweitlihen Spanien, im aufßeralpinen Teile von Franfreih, Deutichland und 
Dfterreih, ferner in England, Ruffiih Polen und im füdlichſten Rußland; der dritten, ber 
Moskauer Provinz, endlich reinen wir alle jene juraffiichen Ablagerungen zu, welche im 
mittlern und nörbliden Rußland in größter Verbreitung auftreten und in ähnlicher Weiſe 
auf den Zofoteninfeln an der norwegiſchen Küfte vorhanden find, 
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Zur Charafterifierung dieſer geographiichen Abteilungen dürfen natürlich Feinerlei von 
Faciesverhältniffen abhängige Merkmale verwendet werden, wir werden namentlich die Eigen— 
tümlichkeiten der univerfell verbreiteten Meeresfaunen dazu verwenden müfjen. So finden 
wir, daß in der alpinen Provinz die Ammonitidengattungen Phylloceras, Lytoceras, 
Simoceras und Haploceras ihre Hauptverbreitung befigen; Mitteleuropa ift durch die Sel- 
tenheit diejer Gattungen, ferner durch ſtarke Entwidelung andrer, 5.8. Oppelia und Pelto- 
ceras, ausgezeichnet, während das Moskauer Gebiet Durch vollftändiges Fehlen der ſpezifiſch 
alpinen Typen, durch die Seltenheit der Gattungen Oppelia, Aspidoceras, Peltoceras x. 
jowie der Niffforallen, ferner durch außerordentliche Entwidelung der Gattung Cardio- 
ceras, der Gruppe des Belemnites excentricus und vor allem der Mufchelfippe Aucella 
ſowie durd eine Reihe andrer minder wichtiger Merkmale ausgezeichnet ift. 

Wir wenden uns dem mitteleuropäifhen Typus zu. Wie bei Echilderung der Trias: 
ablagerungen gezeigt wurde, war während der Keuperzeit das ganze Gebiet meift mit Bin- 
nenwaſſern bedeckt, aus welchen ſich bunte Mergel und Sanditeine mit LYandpflanzen und 
Reiten von Fiſchen, Amphibien und Reptilien ablagerten. Nur vereinzelt finden fih marine 
Einlagerungen mit einzelnen Muſcheln, und erſt ganz zu Ende der Triasformation breitet 
fich eine an fih noch immer ärmliche, aber im Vergleiche zu den frühern Vorkommniſſen 
reiche Fauna von Meereskonchylien durch fait alle Meere unfrer Region aus. Es ift das die 
rätiſche Fauna, welche ſich durch ihren Charakter als eine Einwanderung, als eine Kolonie 
aus dem alpinen Gebiete darftellt. Für die große Mehrzahl der marinen Typen waren 
aber die Verhältniffe noch nicht günftig, und namentlich Gephalopoden, Bradjiopoden, Echi— 
nodermen, Korallen fehlen noch bis auf äußerjt unbedeutende Spuren; auch die einzelnen 
Arten find durchweg Klein und dürftig, aber meift in großer Jndividuenmenge vorhanden; 
es war vermutlich der Salzgehalt des Waflers noch ein verhältnismäßig ſchwacher. 

Das Meer breitet fi nun allgemein aus und nimmt mehr und mehr normale Ver: 
hältniffe an; mit außerordentlicher Gleihmäßigkeit liegen die in der Regel wenig mädtigen 
thonigen und faltigen Horizonte übereinander, zu denen fi) nur in einem Niveau des un: 
terften Lias bedeutende Sandbildungen gefellen. Überall find Ammoniten und etwas fpäter 
neben ihnen Belemniten die dominierenden Formen, Bradiopoden und Krinoiden find in 
Menge vorhanden, während Muſcheln und Schneden etwas zurüdtreten und alle andern 
Abteilungen der wirbellofen Tiere nur eine ganz unbedeutende Rolle jpielen. Die Fauna 
ift mit geringen Ausnahmen eine überaus eintönige, doch wird der Sammler dafür fait 
überall durd) die große Häufigkeit und die prachtvolle Erhaltung der Foffilien entjchädigt, 
welche beinahe allerorten beim Nachgraben in den meijt weichen Gefteinen in Menge zu haben 
find. Namentlich die prähtigen Ammoniten bilden wahre Zierden der Sammlungen, und 
jo gilt der Lias in der Regel für eine außerordentlich reihe Bildung. Das ift er aud in 
der That vom Standpunkte des Sammlers aus, für denjenigen aber, welcher die Entwide: 
lung bes organifchen Lebens ftubiert, fteht die Sache ganz anders; in den im ganzen nur 
100 —300 m mädtigen Ablagerungen laſſen fich nicht weniger als 16—17 aufeinander 
folgende Zonen unterfcheiden, und infolgedeilen kommen auf jede einzelne berjelben nur 
verhältnismäßig wenige Formen, fo daß wir, von den Gephalopoden und Brachiopoden ab: 
gejehen, die Fauna des Lias weniger kennen als diejenige irgend einer andern Abteilung 
des Jura ober der Kreideformation. 

Um jo regelmäßiger gelingt e8 bei der auffallend gleichen Faciesentwidelung des Lias 
in Mitteleuropa, die einzelnen Zonen überall wiederzufinden; ja, in diefer Richtung gibt es 
feine andre Ablagerung der Welt, welche aleich einfache und leichte Verhältniffe böte. In 
diefem Falle ift es geradezu die außerordentliche Einfachheit, welche jchwer begreiflich er- 
jcheint. Bisweilen finden wir eine wenige Meter hohe Schicht in ganz gleicher Weife über fat 
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die ganze mitteleuropäiſche Provinz verbreitet und durch eine eigentümliche Ammonitenfauna 
charakteriſiert, welche uns zwingt, dieſelbe als ſelbſtändig entwickelte Zone zu betrachten. 

Trotzdem gibt es im einzelnen manche abnorme Erſcheinungen, und dazu gehört vor 
allen das Auftreten der tiefſten Liaszonen; in der unterſten derſelben ſtellen ſich plötzlich 
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Ammoniten, auß dem untern Lias: 1., 2. Psiloceras planorbis. — 9., 4. Schlotheimia angulata, — 5,, 6. Arietites 
spiratissimus. Bgl Text, ©. 812. 


Ammoniten aus der Gattung Psiloceras in großer Menge und fait unter Ausſchluß 
aller andern Formen ein, Psiloceras planorbis ift die leitende Art. Mit der nächiten 
Abteilung verfhwindet diefe Gruppe vollitändig, die Gattung Schlotheimia gelangt zur 
Alleinherrſchaft in der Zone der Schlotheimia angulata, um dann ebenjo raſch wieder 
vollftändig durch die merkwürdigen Arietiten verdrängt zu werden, die num in zahllojer 
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Formenmenge ſich überall verbreiten und mit ihren mächtig gefielten, aus jehr zahlreichen 
Windungen beftehenden Gehäufen oft die Größe eines Wagenrades errihen. Natürlic) 
fteht ein folches Verhältnis mit den Anforderungen der Abjtammungslehre und aud mit 
unfrer Auffaffung der Zonen wenigitens ſcheinbar in entſchiedenſtem Widerjprude, da wir 
in diefen Fällen die einzelnen Ammonitentypen ganz unvermittelt aufeinander folgen jehen. 
Allein eine weitere Umſchau klärt diefes Nätfel in einfachiter Weife auf; wenn wir näm: 
(ich die unterften Liasbildungen in den Alpen betrachten, jo finden wir ganz andre Ver: 
hältniffe; ſchon in den tiefiten Lagen fommen hier Psiloceras und Schlotheimia neben: 
einander vor, und es zeigen fich auch Zwiſchenformen zwiſchen beiden ſcheinbar fo weit von- 
einander abweichenden Typen, und gleichzeitig läßt fi die allmählihe Entwidelung von 
Arietites aus Psiloceras nadhweijen. In etwas höhern Schichten kommen dann Schlot- 
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Ammoniten deö obern und mitilern Lias: 1. Aegoceras bipunetatum, — 2. Coeloceras crassum. — 3. Harpoceras 
radians, Bol. Text, ©. 813, 


heimia und Arietites in Menge nebeneinander vor, und zulegt erhält allmählich die legtere 
Gattung das Übergewicht. Das ift eine Entwidelung, wie fie der Theorie genau entjpricht, 
und die in Mitteleuropa auftretenden Abweichungen erklären ſich jehr einfach in der Weije, 
daß auch die drei ältejten Liasfaunen daſelbſt nur als Einwanderer aus dem alpinen Be: 
reiche auftreten, die der Neihe nad erfcheinen und fi) ausbreiten in dem Maße, als die 
Verhältniffe in dem neueröffneten Meeresbeden ihrem Yortlommen günftig werden. Die 
erite Einwanderung, diejenige von Psiloceras, zeigt fi) den alpinen Verwandten gegenüber 
nod auffallend verfümmert, auch die Schlotheimien find in Mitteleuropa durchſchnittlich Flei- 
ner und bürftiger als in den Alpen, und erſt mit dem Auftreten der Arietiten jcheinen ſich alle 
Lebensbedingungen für die marine Fauna normal geftaltet zu haben (j. Abbildung, ©. 311). 

Aus der eintönigen Folge der ammonitenreihen Kalte, Mergel und Thone des Lias 
heben jich nur einige wenige abweichende Vorkommniſſe hervor. So ift eine der tiefiten Zonen 
diejenige der Schlotheimia angulata, in den meilten Gegenden als ein Sandftein mit 
jehr zahlreihen Mufcheln ausgebildet, der namentlich bei Hettingen, unweit Diedenhofen in 
Lothringen, durch die treffliche Erhaltung feiner Foffilien bemerkenswert ift. Yon befonderm 
Intereſſe find die ſchon früher erwähnten bituminöfen Schiefer, welche durch die Menge ihrer 
Fiſch- und Neptilvefte ausgezeichnet find; fie treten in zwei verfchiedenen Horizonten auf, von 
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denen der ältere in der Oberregion des untern Lias, in der Zone des Pentacrinus tuberen- 
latus, liegt, der ahdre an der Bafis des obern Lias die Zonen des Harpoceras bifrons und 
des Coeloceras crassum (f. Abbildung, S. 312) umfaßt und wegen des überaus häufigen 
Vorkommens einer Heinen Mufchel, der 
Posidonomya Bronni, Poſidonomyen— 
oder Poſidonienſchiefer genannt wird. Der 
unterliafiihe Schieferhorizont ift auf dem 
Kontinente nur ſchwach entwidelt, tritt 
dagegen in England ſchön entfaltet auf 
und enthält hier neben zahlreichen Fiſchen 
und Ichthyoſauriern namentlich jehr häu— 
fig die jeltjamen langbaljigen Pleſioſau— 
rier. Weit verbreiteter find die jüngern 
Poſidonomyenſchiefer, für welche nament- 
lid das Vorkommen mafjenhafter Ichthyo— 
faurier und der frofodilartigen Teleojaus 
tier ſehr charakteriſtiſch ift. 

Eine Schilderung der einzelnen Zonen 
und ihrer Xeitfofjilien würde hier nur 
wenig Intereſſe bieten; zwar wird jener 
Zejer, der in einem Juradijtrifte wohnt 
und bier die verjchiedenen Foſſilien zu —— 
ſammeln Gelegenheit hat, einen Leitfaden A α Sat: 
wünſchen, der in der Menge verſchiedener 
Horizonte orientiert, allein eine ſolche Anleitung, die für eine Gegend paßt, würde ſchon 
für die nächſte Region nicht zutreffen; es kann das nicht die Aufgabe eines allgemeinen 
Werfes über Geologie fein, jondern wer fi in diefer Hinficht zu orientieren wünſcht, der 
muß Zofalbejchreibungen zur Hand nehmen. Die Abbildungen auf S.311—313 zeigen einige 
der wichtigiten Leitfoffilien aus der Familie 
der Ammoniten, ferner die Gryphaea 
arcuata, welche im unterjten Lias und 
namentlih in ber Bone des Arietites 
Bucklandi fajt überall zu Millionen vor: 
fommt, und nad) der diefe Schicht bei den 
ältern Autoren als Gryphitenkalk bezeich— 
net wird. 

Der mittlere Jura oder Dogger, we: 
gen der vorwiegend braunen Farbe jeiner 
Gejteine in vielen Gegenden Mitteleuro- 
pas auch „brauner Jura“ genannt, zeigt 
in feinen untern Abteilungen noch manche 
Ähnlichkeit mit dem Lias und einförmige 
Ausbildung. In den meilten Negionen 
findet ji) eine Menge von ſchönen Ammoniten, unter denen Stephanoceras bejonders bezeich- 
nend iſt (j. Abbildung, ©. 314), und zahlreiche Belemniten, die um die Mitte des Doggers in 
Belemnites giganteus den Höhepunkt ihrer Entwidelung erreihen. Dazu gejellt jich als 
ein von nun an wichtiger Faktor die prachtvolle Muſchelgattung Trigonia, die in einer Reihe 
von Arten, wie Trigonia navis (j. Abbildung, S. 26). costata (j. Abbildung, ©. 281), 








Gryphaea arcuata, aus unterm Lias 
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clavellata 2c., große Verbreitung erreicht. Je höher man in der Reihe der Schichten emporjteigt, 
um jo mannigfaltiger wird die Entwidelung: an Korallen und Seeigeln reihe Ablagerungen 
treten auf, eine große Verfchiedenheit mannigfaltiger Konchylien jtellt ſich ein, die namentlich 
in den oolithiſchen Gefteinen ſich am ſchönſten ausgebildet zeigen. Überhaupt ift das Auftreten 
von Dolithen für den mittlern Jura jehr bezeichnend; e8 find das Kalfe, welche zahllofe hier 
oft intenfiv gelbbraune Kügelchen von jchaligem Baue enthalten; namentlich der Dolith von 
Bayenr in der Normandie, der Unteroolith Englands, der dem oberften Dogger angehörige 
Großoolith von England und Frankreich zeichnen ſich durch die Menge ſchöner Foffilien aus. 

Der mittlere Jura zerfällt in zwei Hauptabteilungen, den Unteroolith und die Bath- 
ftufe (nad) der englifhen Stadt Bath jo genannt). In der eritern Gruppe ift die Gleich: 
artigfeit der Ablagerungen in verjchiedenen Gegenden Mitteleuropas noch eine ziemlich 
große, und die einzelnen Glieder fünnen noch leicht miteinander verglichen werden. In der 





Mitteljuraffiihe Ammoniten: 1. Harpoceras opalinum. — 2, Parkinsonia Parkinsoni. — 3. Stephanoceras Humphrie- 
sianum. Vgl, Tert, ©, 318. 


Batbitufe dagegen ift die Verjchiedenheit der Faciesgebilde eine bedeutende, jo daß wir 
bier auf bedeutende Schwierigkeiten ftoßen. Namentlich in England, wo diejelbe in außer: 
ordentliher Entwidelung auftritt, machen fih hier die größten Differenzen geltend, wes— 
halb man nicht weniger als ſechs verſchiedene, lokal jehr wichtige Unterabteilungen unter: 
ſcheiden fonnte, die aber in Wirklichkeit nur zwei aufeinander folgenden Ammonitenfaunen 
entiprehen. Es haben aljo hier, ohne daß allgemeine Verfchiedenheiten der Gejamtfauna 
vorhanden wären, jehr bedeutende Veränderungen der äußern Verhältniſſe ftattgefunden, 
deren wahre Bedeutung nur durch die rationelle Unterfuchung diefer Vorkommniſſe zu ver: 
jtehen möglich war. Als eine bejonders intereffante Ablagerung des obern Doggers in 
England find die Schiefer von Stonesfield in Orfordihire hervorzuheben, welche zwar in 
ihren marinen Kondylien von andern gleihalterigen Gebilden nicht wejentlih abweichen, 
jedoch durch das Auftreten von Landpflanzen, von Inſektenreſten, vor allem aber durch die 
in ziemlich beträchtlicher Zahl vorfommenden Säugetierfiefer ausgezeichnet find. 

Im obern Jura ift dann die Mannigfaltigkeit noch weit größer. Die unterfte Ab- 
teilung allerdings, die Kellowayitufe (Callovien), enthält noch eine in ganz Mitteleuropa 
fich gleich bleibende Ammtonitenfauna, zu der ſich an den meilten Fundorten nur wenig 
andre Typen gejellen, während andre Faciesentwidelungen feine nennenswerte Bedeutung 
erreichen. Bor allem find die älteften Ablagerungen der Kellowayftufe durch das plögliche 
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Auftreten einer Formengruppe ausgezeichnet, welche hier außerordentlich verbreitet und 
häufig it, aber ebenjo raſch wieder verjchwindet, nachdem jie nur während der Dauer 
einer einzigen Zone fich heimifch gemacht hatte. Es ift das die Formengruppe des Ste- 
phanoceras macrocephalum oder die Untergattung Macrocephalites, deren Auftreten 
lange Zeit hindurch eine ſeltſame Anomalie bildete; heute fennen wir Formen in den 
Juraſchichten Südamerikas, welche aller Wahrjcheinlichkeit nach als die Vorläufer jener 
angejehen werden fönnen, und wir willen, daß die Gruppe in Indien ſich bedeutend länger 
erhalten hat. Wir haben es aljo mit einer Einwanderung in das europäiſche Faunen— 
gebiet zu thun; infolge irgend welcher äußerer Verhältnifje erjchienen diefe Fremdlinge und 
breiteten fi) vajch aus, konnten aber das offupierte Gebiet nicht auf die Dauer behaupten. 





Relloways Ammoniten: 1. Peltoceras athleta, — 2. Stephanoceras (Macrocephalites) macrocephalum. — 3. Cosmo- 
ceras Jason. 


Die höhern Schichten der Kellowayitufe find dur eine Ammonitenfauna darafteri- 
fiert, die Durch die prächtigen, reichverzierten Formen der Gattungen Cosmoceras, Oppelia 
und Peltoceras ihren Charakter erhält, aber auch außerdem noch eine Menge andrer 
Typen führt. Man kann jagen, daß in diejen Ablagerungen, den fogenannten Ornaten: 
ihichten, die Ammonitenfauna des Jura die elegantejten und jehönften Formen hervor: 
gebracht Hat, die wir überhaupt kennen, und infolgedeffen gehören diefe Bildungen zu den 
Lieblingsgebieten der Sammler. 

In den drei obern Abteilungen des obern Jura, der Orford-, Kimmeridge- und Ti- 
thonftufe, erreicht die Mannigfaltigkeit der Ablagerungen in Mitteleuropa ihren Höhepunkt. 
Wohl enthalten die in tiefem Wafjer abgelagerten Ammoniten und Schwammſchichten auch 
bier über weite Streden ſich gleich bleibende Faunen; unter den Ammonitiden jpielen hier 
die Angehörigen der Gattung Perisphinctes mit weiten Nabel und fehr zahlreichen fich 
gabelnden Rippen die erfte Rolle; außer ihnen ragen noch die reichverzierten Oppelien 
und die aufgeblafenen, unberippten, nur mit einzelnen Knotenreihen verfehenen Aspido— 
ceren hervor (j. die Abbildung oberjurafjiicher Ammoniten, S. 316). Neben den Gephalo: 
podenſchichten aber tritt eine Menge andrer Entwidelungsarten auf, Korallenkalke mit zahl- 
lofen prachtvollen Verfteinerungen, unter denen Krinoiden und Seeigel (ſ. Abbildung von 
Glypticus hieroglyphicus, S. 316) hervorzuheben find, Schichten mit zahllojen Muſcheln 
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und Schneden, wirbeltierreihe Schiefer, jo daß hier oft auf die Fürzeften Streden gleich 
alterige Bildungen volljtändig verichiedenen Charakter annehmen. 

Der Grund diefer Erfheinung ift ſehr leicht einzufehen; im Lias hatten wir fait all 
gemein Ablagerungen aus ziemlich tiefem Wafjer mit gleihmäßig verbreiteter Fauna; gegen 
Ende des mittlern Jura wurde das Meer jeichter, und damit tritt die reichere und ziemlich 
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Oberjurajjifhe Ammoniten: 1. Perisphinctes Tiziani. — 2. Aspidoceras iphicerum. — 8. Oppelia Bachiana. 
Vol. Text, ©. 315. 


wechjelvolle Entfaltung der Schichten namentlich in der Bathitufe ein. Noch einmal wird 
das Meer tiefer, aber gegen Ende der Orfordbildungen wird das Wafjer wieder jeichter, 
neben einzelnen tiefern Meeresteilen zeigen ſich flache Beden, dieje nehmen mehr und mehr 
überhand, und noch etwas vor Ende der Jurazeit zieht ich das Meer ganz aus Mittel: 
europa zurüc und hinterläßt zum großen Teile feites Land, während in andern Gebieten ſich 
große Brackwaſſerſeen erhalten. 
Gleichzeitig mit der Vermin- 
derung der Waflerbededung gebt 
eine zweite, jeheinbar widerjpre: 
chende Erſcheinung Hand in Hand, 
nämlich eine auffallende Abnahme 
ber Zufuhr von Thon und Sand. 
Glypticus hieroglyphicus, aus den Korallenkallen der Schweiz. Kalt und jwar meift ziemlich rei: 
ER, ner Kalt wird das herrſchende 
Geitein, thonige Gebilde kommen in größerer Ausdehnung nur in den nordweftlichen Gegen: 
den, in Nordfranfreih und England, vor. Dieje Erfcheinung iſt infofern eine unerwartete, 
ald man mit der Abnahme der Waflertiefe eine Zunahme der Kontinente, ein Vorrüden 
der Küfte und damit eine größere Menge von Sinfftoffen oder ihr weiteres Vordringen 
erwarten jollte. Wir werden jedoch jehen, dab um jene Zeit ein bis dahin vorhandener 
gewaltiger Kontinent öftlih vom mitteleuropäifchen Gebiete zum größten Teile vom Meere 
überflutet wurde, der bis dahin aller Wahrſcheinlichkeit nad durch ausmündende Ströme 
große Mengen von mechanischen Sedimenten geliefert hatte, 
Die Abnahme der Wafjertiefe machte fich übrigens, wie das von vornherein zu erwarten 
war, nicht in ganz Mitteleuropa gleichzeitig im derjelben Weije geltend; zuerjt finden 
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wir die beſtimmten Anzeichen der allmählich fortjchreitenden Veränderung in den nördlicher 
gelegenen Gebieten, nämlich in Norddeutichland, in Nordfranfreih und England, faft gleich: 
zeitig aber aud) in einem großen Teile des Juragebirges, nämlich in der Weſtſchweiz und 
im öftlihen Franfreih, während in andern Gegenden von Frankreich füdlih vom Zentral: 
plateau, ferner in der öftlihen Echweiz und im ganzen ſüddeutſchen Verbreitungsgebiete 
Ablagerungen aus größerer Meerestiefe noch lange Zeit hindurch herrjchend bleiben und 
erit gegen Ende ber Kimmeridgeitufe hier Korallenbänfe und andre Seichtwaflerbildungen 
auftreten. 

Innerhalb der Ablagerungen aus geringer Tiefe fommen wieder, wie gewöhnlich, die 
auffallenditen Verjchiebenheiten vor, je nadhdem Sand, Thon, Mergel, Sandfalf oder Kalt 
das herrſchende Geftein bildet oder Korallenentwidelung eintritt, und da die Abnahme 
des MWafferftandes in den verfchiedenen Gegenden fich zu verfchiedenen Zeiten deutlich fühl: 
bar machte, jo finden wir ſehr ähnliche Gebilde der genannten Art in den verfchiedenften 
Horizonten wieder. Auch heute find wir noch nicht im ftande, alle dieje lofalen VBorfomm: 
niffe mit Sicherheit an ber ihnen gebührenden Stelle einzureihen, in früherer Zeit aber 
gaben diefe Verhältniffe Anlaß zu der größten Verwirrung, da man bie gleich entwidelten 
Faciesgebilde auch für gleichalterig hielt und fie in einen und denjelben Horizont zufammen: 
faßte. In Nordfranfreih und England, von wo das Stubium diefer Ablagerungen jeinen 
Ausgangspunkt nahm, findet man der Hauptſache nad) zu unterft über den Kellowaybil: 
dungen eine thonig-kalkige Entwidelung häufig mit Ammoniten, die Orforditufe; dann 
folgen Korallenfalle (das fogenannte Korallien), dann thonigsmergelige Bildungen mit 
vielen Muſcheln und Schneden (Kimmeridgeftufe) und endlich kalkig-ſandige Schichten 
(Portlandſtufe). Den Schluß der ganzen Juraentwidelung bilden dann die Bradwafler: 
bildungen der Purbeckſchichten, in welden ein Gemenge von verfümmerten Marinformen 
mit Süßwafjertypen ftattfindet. 

Auf diefes Schema ſuchte man nun die oberjuraffiihen Bildungen andrer Gegenden 
zurüdzuführen, und namentlich waren es die ftet3 leicht Fenntlichen und durch ihre fompaften 
Kalkmaſſen meift ſchon Iandichaftlich hervortretenden Korallenſchichten, welche dabei leiteten. 
Natürlid wurden nun in jenen Regionen, in welchen das Meer fih am längiten tief er: 
halten hatte und am jpäteften jeiht genug wurde, um das Fortkommen der Korallenriffe zu 
ermöglichen, die verichiedenen Schichten des obern Jura für älter gehalten, als jie in Wirk- 
lichkeit find. Allmählich hat namentlich durch die Arbeiten von Oppel, Waagen, Möſch 
und vielen andern eine richtigere Auffaffung Pla& gegriffen; e3 war eine überaus mühevolle 
und jchwierige Aufgabe, durch genaue Vergleihung der Foffilien, namentlih der Anuno- 
niten, durch das Studium zahlreicher Profile und des Ineinandergreifens der verichiedenen 
Entwidelungsformen zu einer richtigen Auffaffung zu gelangen, und in den legten Jahr: 
zehnten haben überaus langwierige Auseinanderfegungen über diefen Gegenftand ftattge 
funden. Zwar ift noch nicht ganz allgemein eine in den Hauptzügen gleihmäßige und 
richtige Anfiht zum Durchbruche gelangt, doch ift es nur eine geringe Minderzahl, welche 
mit Beharrlichkeit an den alten Jrrtümern feithält. 

Die entſcheidenden Beweiſe hat der öftliche Teil des Schweizer Jura, namentlich die 
Entwidelung in den Kantonen Aargau und Solothurn, geliefert; der Durchſchnitt von 
Oberbuchfiten hat vor allem aroße Berühmtheit erlangt und ift in neuerer Zeit von ganzen 
Scharen von Geologen beſucht worden, die ſich von der Richtigkeit der über diefe Haffische 
Lokalität gemadhten Angaben überzeugen wollten. Hier finden fih nämlich Korallenbil- 
dungen, welde dem Alter nad mit den ältejten Eorallenführenden Ablagerungen Nord: 
franfreihs übereinftimmen; fie ruhen hier auf ammonitenreihen Schichten und werden 
von folden gleichmäßig wieder bedeckt, und endlich fieht man diefelben in ihrer horizontalen 
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Fortjegung gegen Dften allmählich in Ammonitenfchichten übergehen. Man erhält dadurch 
nachftehende Aufeinanderfolge: 
Solothurn. — Aargau. 
Bone ver Oppelia tenuilobata. | Bone der Oppelia tenuilobata. 
Rorallenablagerungen. | Bone des Peltoceras bimammatum, 
Bone des Peltoceras transversarium. | Zone des Peltoceras transversarium. 

Damit ift in erfter Linie bewiefen, daß die älteften und am mädhtigiten entwidelten 
Korallenbildungen des Schweizer Jura, Nordfranfreihs und Englands gleichzeitig mit den 
dem obern Orfordien angehörigen Ammonitenfhichten der Zone des Peltoceras bimam- 
matum find, und daß die Zone der Oppelia tenuilobata, welche man für älter als alle 
Korallenihichten gehalten hatte, in der That jünger ift al3 ein Teil von diefen. Sucht 
man dagegen in Süddeutſchland das Lager der dortigen Korallenſchichten von Nattheim 
in Württemberg und von Kelheim an der Donau auf, fo findet man, daß diefe hoch über 
den Tenuilobatenfchichten liegen, und damit ijt unwiderleglid dargethan, daß eine zeitlich 
einheitliche Korallenffufe, ein Korallien, in diefem Sinne nicht eriftiert, und daß alle auf 
diefe Vorausſetzung gegründeten Gliederungsverſuche durchaus falich find. 

Wir gehen nicht in die Einzelheiten ber Gliederung des obern Jura ein, welche in 
den wichtigiten Zügen auf der nebenftehenden Tabelle angegeben find; natürlich kann die— 
jelbe nicht die ungeheure Menge lokaler Glieder enthalten, fie müßte jonft ungefähr 
den zehnfachen Umfang annehmen, aus jedem Gebiete find vielmehr nur die widhtigiten und 
verbreitetften Vorkommniſſe hervorgehoben. Das eine Ertrem bildet die Entwidelung im 
nordweitlihen Deutichland, wo nur Die unterjte Zone der Orfordftufe in Ammonitenfacies 
entwidelt zu jein ſcheint und alle höhern Schichten teils Korallenablagerungen, teils andre 
Seichtwaſſerbildungen find. Das entgegengejegte Verhalten finden wir in Süddeutſchland; 
hier ift die ganze Oxford- und die untere Hälfte der Kimmeridgeftufe in Form von Ammo— 
niten= und Schwammkalken entwidelt, und erft in den obern Kimmeridgebildungen macht 
fih die Nähe der Küfte und die geringe Tiefe des Meeres fühlbar. Die Korallenfalte von 
Nattheim, die undeutlich geichichteten Kalte und Dolomite, welchen Gephalopoden in der 
Regel fehlen, müſſen in ſeichtem Waſſer entitanden fein. Auch im untern Tithon dauern die 
Korallenbildungen ftellenweife noch fort, daneben aber tritt, abgefehen von manden minder 
wichtigen Vorkommniſſen, hier das intereſſanteſte Juragebilde auf, das wir überhaupt fennen, 
der jchon oben beiprocdhene Solnhofener Schiefer. Schon in der Geſteinsbeſchaffenheit verrät 
fih eine gewilje Abweihung vom normalen Typus, indem jehr reine marine Kalke in der 
Regel nicht geichiefert find, und es wird dadurd die Vermutung mahegelegt, daß das 
Material hier nicht, wie bei andern Kalken, durch Organismen, durch die Schalen von Fora— 
niniferen, Mollusten, Kalkalgen 2c., gebildet, jondern als feiner Kalkſchlamm von einem 
benachbarten feiten Lande herbeigebradht jei. An der That wird diefe Annahme durch die 
Beobachtung geitügt, daß in fehr vielen Fällen bie lithographiihen Schiefer den ältern 
Jurageſteinen nicht gleichmäßig aufgelagert find, fondern in Beden liegen, welche von Höhen 
der Kimmeridgefalfe und Dolomite eingejäumt werden. In ſolchen Buchten, die nicht in 
ganz freier Kommunikation mit dem offenen Meere ftehen, kann ſich der mitgeführte Kalt: 
ſchlamm erhalten, ohne vom Meerwafler aufgelöft zu werden. Es wird dies um jo mehr der 
Fall geweien fein, als das Waſſer überaus feicht war, wie man aus dem Umſtande ſchließen 
fann, daß man Fußfährten von Landtieren auf der Oberfläche der Solnhofener Schiefer: 
platten gefunden bat. 

In dem ganzen ſüddeutſchen Juragebiete ift ein allerdings jehr janftes und kaum 
merklihes Einfallen der Schichten gegen Süden und Südoften bemerkbar, welches jehr wahr: 
ſcheinlich mit einer urfprünglichen Neigung des Meeresbodens in Zuſammenhang fteht. Bei 
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einer Trockenlegung des urſprünglichen Meeresbodens mußten alſo die nördlichen Regionen 





zuerſt emportauchen und das Meer allmählich nach Süden zurückweichen. Es lag alſo gegen 
Norden ein weites Land, aus damals ſehr jungen, teilweiſe noch wenig erhärteten Kalk— 
ſchichten beſtehend, von welchen die Flüſſe das Material für die Bildung der Solnhofener 
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Schiefer herbeibradten. Ob etwa Verhältniffe, wie wir fie heute in den Lagunen ber 
Barrierriffe finden, dabei mitwirkten, das ift eine Frage, auf die wir nicht weiter ein- 
gehen wollen. In diefen Waſſern lebten Fiſche, Reptilien, Krebje, wenige Mollusten, einige 
Seeigel, zahlreihe ungeftielte Krinoiden, Seefterne, Würmer, Quallen; ſtrandbewohnende 
Landtiere wateten umber, und fliegende Tiere, Vögel, Pterobaltylen, Inſekten wurden 
vom Winde ins Waſſer getrieben. Daß von diefen Formen ſelbſt die zarteften Abdrüde 
fich erhielten, wäre bei einem gewöhnlichen Kalkjedimente unmöglid, das vorwiegend aus 
Tierfhalen und ihren Trümmern entſteht; es weiſen diefe Vorkommniſſe auf viel zartere 
Beichaffenheit des Niederichlanes, auf einen aus der Trübung kalkiger Flüffe herrührenden 
Kalkſchlamm hin. 

An Eüddeutihland und überhaupt in dem größten Teile von Mitteleuropa fand nun 
vollftändiger Nüdzug des Meeres ftatt, die oberfte Zone des Jura ift in den meilten Gegen- 
den nicht vertreten; nur in England, in Norddeutichland, an einigen Punkten im Jura: 
gebirge, fpurenweile vielleicht aud in Nordfrankreih treten Binnenablagerungen, die fo- 
genannten Purbedihichten, auf. Es find das weder reine Meeresbildungen noch echte 
Eüßwafferablagerungen, fie ftammen aus Bradwaflerbeden mit ſchwach gefalzenem Waſſer, 
in welchem verfümmerte Überrefte der marinen Jurafaunen, namentlich Heine Muſcheln, 
Schneden, Ringelmwürmer und vereinzelte Seeigel, zufammen mit Binnenfondhylien vor: 
fommen. Soweit die Formen marinen Gattungen angehören, ftimmen fie zum größten 
Teile mit folhen der Kimmeridge- und Portlandbildungen überein. Dazu gefellen fih dann 
verſchiedene Süßwaſſerkonchylien und namentlih in England außerordentlich intereffante 
Überrefte von Reptilien und Säugetieren, 

Der Jura ſchließt mit den Purbedihichten ab, aber in unmittelbarftem Zufammen> 
hange mit demſelben ftehen andre Binnenablagerungen, die jogenannten Wealdenbildungen, 
welche in Norddeutihland, namentlich am Deijter jüblih von Hannover, ferner in Belgien 
und im ſüdweſtlichen England außerordentlich entwidelt find. Mit abfoluter Sicherheit 
läßt ſich nachweifen, daß diefe Gebilde gleichzeitig mit den tiefſten Marinablagerungen der 
Kreideformation entitanden find; aber fie enthalten zahlreiche Arten, weldhe aus dem Jura 
unverändert heraufreichen. Eo verhält es fi nad den ſchönen Unterſuchungen von 
Strudmann mit den Wealdenichichten der Umgebung von Hannover, und niemand würde 
daran zweifeln, dab fie noch zu der Juraformation gehören, wenn fie nicht ftellenweife die 
tiefften marinen Glieder der Kreideformation, das untere und mittlere Neofom, erjegen 
würden, ja nach Judd und G. Böhm in Norddeutichland wie in England Bänke von mari- 
nen Neofom eingelagert enthielten. Wir werden bei Beſprechung der Kreideformation noch 
auf dieje merfwürdigen Vorkommniſſe zurüdgreifen; bier liegt für uns die Bedeutung der: 
jelben in der Thatſache, daß fie uns wieder einmal die vollitändig zufammenhängende und 
ununterbroddene Entwidelung an der Grenze zweier Formationen unwiderleglich darthun. 

Während wir hier gegen Ende der Juraformation eine bedeutende Veränderung in 
der Verteilung von Waller und Land vor fich geben fehen, durch melde das mitteleuro: 
päifche Gebiet troden gelegt wird, haben andre Verfchiebungen entgegengefegter Art ſchon 
früher während der Dauer des Jura ftattgefunden. Der Lias ift zwar in ganz Wejteuropa 
vorhanden, er fehlt aber in den öftlicher gelegenen Teilen der mitteleuropäifchen Provinz; 
in Nordbeutichland ift der öftlichite Liaspunft, den wir kennen, Rammin an der Oſtſee, wo 
eine Tiefbohrung deſſen Anwefenheit verraten bat; weiter nach Titen fehlt derjelbe ſowohl 
unter den wenigen ifolierten Punkten, wo man anftehenden Jura fennt, als auch unter 
jenen zahlreihen Geſchieben des Diluviallehmes, welche die legten Reſte einer durch Erofion 
zeritörten Juraablagerung daritellen, In Süddeutſchland fehlt der Lias ſchon bei Negens: 
burg und Paſſau, und ebenfomwenig ift er in den juraſſiſchen Partien in Sachſen und 
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Kordböhmen, im außerfarpathiichen Teile von Mähren, in der Umgebung von Krafau und 
den anftoßenden Teilen von Ruffiih=Polen vorhanden. In allen diefen Gebieten liegt 
irgend ein Glied des mittlern oder obern Jura übergreifend auf bedeutend ältern Schich: 
ten, und dann folgen die jüngern Ablagerungen in regelmäßiger Folge. 

Als Typus mag Oberfchlefien und die Umgebung von Krakau dienen. Hier fehlen der 
Lias und die tiefiten Zonen des mittlern Jura, und die Schichtfolge beginnt mit braunen 
Sanden, welde dem untern Teile des mittlern Jura angehören; dann folgen Thone, welche 
die Zonen der Parkinsonia Parkinsoni und der Parkinsonia ferruginea repräjentieren; 
darüber ftellen fich nicht jehr mächtige gelbbraune Dolithe mit einer reihen Fauna von Am- 
moniten, Schneden, Muſcheln, Bradiopoden, Bryozoen, Seeigeln und Korallen ein, welche 
ben obern Teil der Bathitufe und die ganze Kellowayitufe umfaſſen, und endlich mächtige, 
reichgegliederte, helle Kalfe, weldhe der Orforbftufe angehören. Dieſe Schichten find aber 
durchaus nicht an allen Orten vorhanden, jondern jehr häufig fehlen die unterften Glieder 
ganz oder teilweife, jo daß an verſchiedenen Punften bald die eine, bald die andre Schicht 
unmittelbar auf vorjuraffiihen Ablagerungen ruht. 

Analoge Erjheinungen wiederholen fih auch noch weiterhin im öftlidhiten Teile der 
mitteleuropäifhen Provinz, indem in Podolien im Thale des Dujeſtr bei Nizniow jehr 
foſſilreiche Kalkablagerungen der Kimmeridgeftufe, deren Fauna Alth bejchrieben hat, auf 
altpaläozoiichen Gefteinen lagern, und jehr nahe übereinftimmende Kalfe treten jogar noch 
viel weiter im Often, in Sübrußland bei Jsjum am Donez und am Bogdoberge an der untern 
Wolga, auf. In allen diefen Gegenden fehlt alſo der Lias, und der Jura beginnt 
mit irgend einem Gliede ber mittlern oder obern Abteilung. 

Eine jo weitverbreitete aber dieſe Erſcheinung auch im öftlihen Teile der mitteleuropäi- 
ſchen Region iſt, jo ift dies doch nur ein verſchwindend Kleiner Teil eines Phänomens, das 
uns in andern Juraprovinzen im riefigiten Maßftabe entgegentritt. Abgeſehen vom Kau— 
kaſus, ift im ganzen europäifhen und afiatifchen Rußland, in Kleinafien, Syrien, in der 
indifchen Halbinfel, auf Spitsbergen, Nowaja Semlja und im nordweitlicften Nordamerika 
feine Spur von marinem Lias befannt, während höhere Juraſchichten in allen diefen Gegen- 
den übergreifend auftreten und namentlich im europäifchen Rußland und in Sibirien über 
ungeheure Streden verbreitet find. Offenbar waren alle dieſe Regionen bei Beginn des 
Jura, während bes ganzen Lias und eines Teiles des mittlern Jura Feitland; dann griff 
das Meer langjam um fi, und im Verlaufe der zweiten Hälfte des mittlern, ftellenweife 
wohl auch erit während des obern Jura wurden biefe ungeheuern Gebiete überflutet. Es 
ift das eine der großartigften Verſchiebungen in dem Verhältniſſe zwiichen Land und Meer, 
die wir in der ganzen Erdgeſchichte überhaupt fennen, eine Veränderung, welche die geogra- 
phiſchen Verhältniffe des ganzen Erbfreifes beeinfluffen mußte. 

Wir fönnen uns jegt auch ſehr einfach erflären, warum in der Zeit des obern Jura eine 
fo gewaltige Abnahme der Zufuhr an mechaniſchem Sedimente in Mitteleuropa ftattfand, 
obwohl der Waflerjpiegel im Sinken begriffen war. Während ber erjten Hälfte des Jura 
grenzte im Dften an bie mitteleuropäijche Provinz ein riefiger Oftfontinent, der, nad) den 
heutigen geographiſchen Bezeihnungen geſprochen, vom Weltrande des Fichtelgebirges bis 
an den Stillen Ozean reichte, ja mit dem vielleicht jogar das heutige Auftralien und der größte 
Teil von Afrifa zufammenhingen. Wir können als fiher vorausfegen, daf am Weftrande 
diejfer gewaltigen Landmaſſe große Ströme ihre jchlammbeladenen Wafler in das mittel: 
europäifhe Meer wälzten und es mit Sedimenten erfüllten. Mit dem Untertauchen jener 
. Feitländer aber hörte natürlich dieje Zufuhr auf, und damit mußte auch ein Dominieren 
der Kalkbildungen eintreten. 
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Ganz andre Verhältniffe finden wir, wenn wir uns den Ablagerungen ber alpinen Re— 
gion zuwenden. Als den wichtigften Unterfchied Mitteleuropa gegenüber haben wir ſchon das 
Vorfonmen gewiſſer Gattungen, wie Phylloceras, Lytoceras, Haploceras und Simoceras, 
unter den Ammoniten kennen gelernt, welche unabhängig von den Faciesverhältniffen in fat 
allen Ammonitenjchichten diefer jüdeuropäiichen Region auftreten und hier in fortlaufenden 
Formenreihen entwidelt find, während fie in die mitteleuropäiichen Bildungen nur als 
Fremdlinge in fporadifchen Arten eindringen. Zwar werden einzelne derjelben bier häufig, 
aber fie fiedeln fi nie auf die Dauer an, bringen es nie zu einer autodhthonen Entwicke— 
lung, fie verichwinden immer bald wieder, um etwas jpäter in ganz andern Typen wieder 
einzumandern. Beſonders bezeichnend iſt dabei, daß ein großer Teil diefer Koloniften ſich 
durchaus nicht über die ganze mitteleuropäifche Provinz ausbreitet, jondern nur den ſüd— 
lichſten Rand derjelben erreiht und hier in Schwaben, im Krafauer Gebiete, im Schwei— 
zer Jura oder im Rhönebeden ericheint, ohne weiter nad Norden vorzudringen. 

Allein neben diejen wefentlich beftimmenden fommen aud) andre jehr auffallende, aber 
weniger wichtige, man könnte fait jagen zufällige, Unterjchiede vor. Ein ſolcher iſt darin 
gegeben, daß gewille Faciesentwidelungen ziemlich ausſchließlich auf die alpine Provinz 
beihränkt find, ohne in derjelben jedoch allgemein verbreitet zu jein. Dahin gehört z. B. 
die Ausbildung in Form roter Ammonitenkalke, welche in den Dftalpen, in den Apenninen, 
den Karpathen und in Spanien zahlreich vorlommen, den Weitalpen dagegen fehlen. Wir 
haben dieje Geiteine, die den roten Orthocerenkalfen des Silur fehr nahe jtehen, bei einer 
frühern Gelegenheit eingehend beſprochen und in denjelben Ablagerungen aus jehr großen 
Meerestiefen erfannt. Man bat aus dem Vorkommen diefer und andrer Tiefjeebildungen 
in der alpinen Region den Schluß zu ziehen verfucht, daß der Unterfchied zwiſchen alpinem 
und mitteleuropäifhem Typus ausschlieglih auf dem VBorhandenfein ſeichtern Waflers in 
dem außeralpinen Areale berube, allein mit Unrecht, wie ſchon aus dem Vorkommen alpi- 
ner Korallenriffe und andrer Seichtwafferbildungen mit alpiner Gephalopodenfauna, mit 
Phylloceras und Lytoceras, hervorgeht. 

Eine andre derartige Facies ift die jogenannte Hierlagfacies, nad) dem Hierlagberge 
im Salzlammergute jo genannt, wo die Oberregion des untern Lias diefe Entwidelungs: 
form in ausgezeichnetiter Weife aufweilt. Es find das weiße oder lichtrote, ziemlich kriſtal— 
linifche, jehr reine Kalfe, welche oft in ungeheurer Menge Bradiopoden von teilweife ziem— 
lich eigentümlihen Typus, Ammoniten von geringer Größe, häufig auch reichverzierte, aber 
nicht ſehr dickſchalige Schneden und Muſcheln enthält. Oft tritt die Schichtung in diefen 
Ablagerungen ganz zurüd oder wird ſehr undeutlich, fie bilden oft Ausfüllungen lokaler 
Einfenfungen im ältern Gebirge und nur felten gleihmäßig über größere Streden fid) 
ausbreitende Lager, ja fie zeigen entjchiedene Hinneigung zum Vorkommen in einzelnen 
Neftern. In den Alpen finden fie fi vorwiegend auf den aus Kalken der oberiten Trias 
beftehenden Hochplateaus. Es ift nicht ganz leicht, ſich von den Verhältniffen Rechenſchaft 
zu geben, unter welchen diefe Ablagerungen entitanden find, Während das Auftreten von 
gerollten Kalkjtüden und die unregelmäßige Schihtbildung an eine Entftehung in ſeichtem, 
küſtennahem Waller denfen laffen, fpricht die Reinheit der Kalte und ihre Struktur ebenfo 
entjchieden gegen eine jolhe Annahme wie die oben geſchilderte Zufammenfegung der Fauna. 
Es ift am wahricheinlichiten, daß man es mit Ablagerungen aus mäßig tiefem Waſſer zu 
thun habe, die fich im Bereiche jehr ftarfer Meeresftrömungen bildeten; dieſe legtern trieben 
das Material fort und geitatteten nur ftellenweile an geſchützten Stellen deſſen Anjamm: 
lungen in größern Maflen. 
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Ähnliche Schwierigkeiten macht die Erklärung einer andern der alpinen Region eigentüm: 
lihen Entwidelungsform, welche in großer Verbreitung auftritt, nämlich der fogenannten 
Aptychenſchichten. Es find das jehr mächtige, meift dünnſchichtige, oft ſogar geichieferte 
Kalke von weißlichgrauer, oft auch roter oder bunter Färbung, welche von Verfteinerungen 
faft nichts als die jogenannten Aptychen, jene rätjelhaften feiten Kalkftüde der Ammoniten, 
enthalten; auch diefe find an den meijten Orten jelten, fehlen ftredenweife ganz, finden ſich 
aber an einzelnen Stellen häufig, ja jogar in Menge. In manden Gegenden der Alpen 
und Karpathen vertreten die gewaltigen Maffen diefer Kalfe in einem einheitlichen, un: 
gegliederten oder nur in jehr wenige Unterabteilungen zerlegbaren Komplere ben ganzen mitt: 
lern und obern Jura und oft auch noch die untere Kreide. Das Vorkommen der Aptychen 
ohne die dazu gehörigen Ammonitengehäufe erichien ſtets jehr eigentümlih und hat die 
mannigfaltigften Erflärungsverjuhe hervorgerufen. Man griff zu der wohl unbaltbaren 
Hypotheje von nadten, aber mit Aptychen verjehenen Gephalopoden oder glaubte die Schichten 
als Tiefſeebildungen betrachten zu können, in welchen die nach dem Tode aus dem Gehäufe 
herausgefallenen Ammonitentiere mit den jchweren Aptychen zu Boden janfen, während die 
mit Luft gefüllten Echalen fortihwammen und etwa an einer fernen Küfte ftrandeten. 
Auch dieſe legtere Hypothefe it nicht ausreichend; es ilt fein Grund vorhanden, warum 
ein folder Vorgang gerade nur in befonders tiefen Meeresteilen hätte ftattfinden follen, 
da eine ſolche Trennung von Schale und Tier große Tiefe des Waſſers nicht erfordert und 
wir anderfeit3 auch Tiefjeebildungen mit Ammonitengehäufen fennen. Es muß no ein 
weiterer Faktor bei der Entjtehung diefer merkwürdigen Ablagerungen gewirkt haben und 
zwar aller Wahrjcheinlichfeit nach auch in diefem Falle die Meeresftrömungen. Wo joldhe 
nicht oder nur ſchwach thätig waren, werden auch die Ammonitenſchalen nach einiger Zeit 
auf den Grund gefunfen fein, während kräftige Strömungen diefelben entführten, ehe das 
Meerwafler in die Luftkammern eindrang. 

Neben diefen Faciesausbildungen, welde von allem abweichen, was wir in Mittel: 
europa fennen gelernt haben, treten andre auf, die viel mehr Ähnlichkeit mit jenen befannten 
Vorkommniſſen zeigen. So finden wir mergelige Kalte und Schieferthone mit Ammoniten, 
oolithijche Gefteine, Korallenkalke, wie fie ebenfogut aud in Süddeutſchland oder in Frank— 
reih vorfommen, doch find dieſe Gebilde entichieden in der Minderzahl. Im Durchſchnitte 
fönmen wir bie alpinen Ablagerungen als Bildungen aus tieferm Waffer, aus einem mit 
weit intenfivern Strömungen ausgeltatteten Meere und aus einer Region bezeichnen, welche 
weit weniger Zufuhr an mechaniſchem Sedimente, an Thonſchlamm und Sand erhielt, 
aljo im allgemeinen den Küften größerer Landmaſſen fern lag. 

Eine andre Eigentümlichfeit des alpinen Jura, für welde wir noch gar feine Er- 
Härung geben können, ift deſſen außerordentliche Lückenhaftigkeit, die fich im mittlern 
und obern Teile der Formation geltend macht. Im ganzen mittlern und obern Jura find 
e3 nur drei Zonen, welche allgemein verbreitet und durd ihre Foifilien deutlich charak— 
terifiert vorfommen, nämlich die Zone des Cosmoceras ferrugineum oder der untere 
Horizont der Bathitufe, der untere Teil der Kimmeridgeftufe (Zone der Oppelia tenuilo- 
bata) und das untere Tithon. Die übrigen Zonen find zwar der großen Mehrzahl nad) 
die eine an biefer, die andre an jener Lokalität nachgewieſen, und es kann faum einem 
Zweifel unterliegen, daß man auch die fehlenden mit dem Fortſchreiten unjrer Kenntnis 
der alpinen Region nod an irgend einem Punkte finden wird. Aber alle einzelnen Profile 
find im allerhöchiten Grade arın an aufeinander folgenden Gliedern, wenn wir fie mit 
außeralpinen Vorkommniſſen vergleichen, und die meiften Jurazonen in der alpinen Region 
find nur von wenigen ijolierten Zofalitäten oder im beften Falle aus einigen beichränften 
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Man war rajch mit der Folgerung zur Hand, daf die Zonen nur ganz eng begrenzte 
Iofale Bedeutung haben, daß man überhaupt nicht erwarten fönne, fie in einiger Entfer- 
nung wiederzufinden. Allein eine ſolche Auffaffung ift vollftändig unbegründet; fie wäre 
zutreffend, wenn e8 ſich nur um das Fehlen einzelner Ehichtgebilde handeln würde. Aber 
die Sache geftaltet fi) hier ganz anders, da mit ber geringen Anzahl ber Horizonte aud) 
die paläontologifche Entwidelung eine lüdenhafte wird und die Glieder der einzelnen For: 
menreiben fehlen. Wir haben es aud mit einer lüdenhaften zoologiſchen Entwidelung zu 
thun, und daraus geht hervor, daß aud die alpine Echichtfolge in der That eine unvoll- 
ftändige ift. Auch die Annahme, daß fich etwa die Fauna im mitteleuropäifhen Beden 
fontinuierlich entwidelt habe und bie alpinen Vorkommniſſe nur einzelne Einwanderungen 
von jenen aus darftellen, ift durchaus unhaltbar. Es ift 3. B. durchaus nicht möglich, auf 
diefe Weife ein vereinzeltes Vorkommen der Zone des Stephanoceras macrocephalum in 
Sizilien zu erflären, da dieſelbe in der ganzen italienischen Halbinfel und in den Südalpen 
nicht vertreten ift. Ferner fpricht dagegen das Vorkommen der pezifiich alpinen Gattungen, 
wie Phylloceras und Lytoceras, die fich doch in dieſem Gebiete in fortlaufender Reiben- 
folge entwidelt haben müfjen. Überdies find ja gerade die dominierenden Formen, die 
Ammoniten, in ihrem Vorkommen nicht lokal befchränft, ſondern fie gehören zu den ſchwim— 
menden Tieren mit raſcher Ortsbewegung, bie fich ſtets unter günftigen Faciesverhältnifien 
fehr weit verbreiten. Durch alle diefe Thatſachen ſehen wir uns mit zwingender Logik 
zu dem Schluffe geführt, daß die Faunen jener Zonen, welche wir in der alpinen Region 
nur vereinzelt an wenigen Punkten finden, in Wirklichkeit über das ganze Gebiet verbreitet 
waren, daß ſich aber in dem größten Teile desjelben aus irgend einem uns unbefannten 
Grunde lange Zeiträume hindurd feine Ablagerungen bildeten. Warum bies fich fo ges 
ftaltete, wiffen wir nicht. Es liegt allerdings der Gedanke nahe, diefe Erſcheinung mit dem 
Vorhandenfein ftarfer Meeresftrömungen in Zufammenhang zu bringen. Ebenjo verdient 
berüdfichtigt zu werden, daß nad dem Auftreten der roten Ammonitenkalke in einem be- 
beutenden Teile der alpinen Provinz die Meerestiefe jehr nahe jener Grenze war, bei wel- 
cher der fich ablagernde kohlenſaure Kalk der Organismen vom Waſſer wieder aufgelöft wird. 
Es fonnte bei zeitweile zunehmender Waſſerbedeckung die Tiefe eine jo bedeutende werden, 
dat wirklich diefe Grenze überfchritten und das Kalkſediment aufgelöft wurde, fo daß nur 
roter Tiefjeetbon zurüdblieb, und ein dünner Beleg roter Leiten zwiſchen zwei Falfigen 
Schichten mag das einzige fein, was fi während eines langen Zeitraumes niederfchlug. 
Allein ein ficherer Beweis für die Richtigkeit der einen oder der andern Deutung erütiert 
nicht, es find einfache Möglichkeiten, die wir unterftellen, aber nicht als die richtige Erklä— 
rung der Lücken mit Beſtimmtheit bezeichnen können. 

Unter dieſen Umständen ift es begreiflich, daß das Studium und die Entzifferung des 
alpinen Jura außerordentliche Schwierigfeiten bot; ja, zu einer vollkommen befriedigenden 
Gliederung desjelben zu gelangen, wäre faum möglich geweſen ohne die Anhaltspunfte, welche 
der Vergleich mit dem genau ftubierten außeralpinen Jura gewährt. In erjter Linie liegt 
ein bedeutendes Hindernis für die Deutung in dem oft ganz ifolierten Auftreten einzelner 
eigentümlicher Vorkommniſſe, die man nirgends in normalen Brofilen gefunden hat, und 
deren Einreihung nur durch das Auffinden paläontologifcher Analogien in der vollftändigen 
mitteleuropäiichen Serie möglich wird. Eine zweite Schwierigkeit, die fi namentlich anfangs 
dem richtigen Verſtändniſſe entgegenftellte, lag darin, daß man die einzelnen auffallenden 
Entwidelungsfornen nicht als das, was fie find, als übereinftimmende Facies verfchiedener 
Horizonte, jondern als felbitändige Stufen anfah. Es wurden alſo alle roten Ammo— 
nitenfalfe, alle in ber Hierlagfacies auftretenden Gebilde als gleichzeitig betrachtet, und 
dadurch entitand die Meinung, daß Vergefellihaftung und Aufeinanderfolge der Foffilien 
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in der alpinen Region eine ganz andre fei als außerhalb derjelben, Eingehende Unter: 
ſuchungen haben allerdings zu einer richtigern Auffaffung geführt, aber troßdem gibt es 
noch immer eine Anzahl von Vorkommniſſen, die wir nicht mit Eicherheit beurteilen fönnen. 

Der Lias zeigt ſich im größten Teile des Gebietes in ausgezeichneter Entwidelung, und 
namentlich die öftlihen Alpen und Italien haben eine Fülle von Verfteinerungen geliefert. 
Schon bei Beiprehung der außeralpinen Vorkommniſſe wurde erwähnt, daß in den letztern 
eine jehr eintönige Fauna herrſcht, indem nur einzelne Typen aus ber weit mannigfaltiger 
bevölferten alpinen Region einwanberten. In der That finden wir hier an manchen Punk— 
ten, im Zlambach- und Schreinbadhgraben im Salzfammergute, auf dem Pfonsjoche bei 
der Pertifau am Achenſee in Tirol, bei Epezia in Jtalien, einen überrafchenden Reichtum 
der verjchiedeniten Ammoniten, Sizilien hat eine Unzahl von Mufcheln und Echneden ge- 
liefert, während Strandbildungen mit uferbewohnenden Konchylien, mit eingefchwenmten 
Landpflanzen und Rohlenflözen am Südrande der böhmifchen Mafje, auf der Grenze zwi: 
ſchen Ober: und Nieberöfterreih, auftreten (Greftener Schichten). In den höhern Teilen 
des Lias ift die Entwidelung in Form roter Ammonitentalfe, der fogenannten Adnether 
(von Adneth bei Hallein) Schichten, am verbreitetiten. Diefe roten Marmorlagen, welche 
ein herrliches Baumaterial liefern, treten in den verfchiedenften Horizonten auf, welche 
wieder an andern Punkten in Form mergeliger Kalke und Schiefer, der fogenannten Fleden: 
mergel, entwidelt find. In der obern Hälfte des untern Lias und im mittlern Lias herrſcht 
dann auch vielfach die Hierlagfacies, welche in ihren weißen oder rötlihen, etwas Friftalli- 
niſchen Kalken oft ganze Scharen zierlicher Heiner Ammoniten und Bradiopoden oder reich— 
verzierter Schneden birgt. Eine abweichende Entwidelung bedingt eine ziemlich große Inſel, 
welche damals offenbar im nordweitlichen Teile jenes Gebietes vorhanden war, welches 
heute die Balkanhalbinjel einnimmt. Küftenbildungen mit vielen Mujcheln und einge 
ihwemmten Landpflanzen in Südtirol und Venetien, ähnliche Ablagerungen in Kroatien, 
Kohlenflöze bei Fünffirchen im füdlihen Ungarn und bei Berſaska im Banate bezeichnen 
uns die Lage diejer ehemaligen Inſel, von welcher die Materialien für die Bildung der 
eben genannten Ablagerungen offenbar herſtammen. 

Auffallend ärmlih it im alpinen Gebiete der mittlere Jura vertreten; die tiefiten 
Schichten desjelben, die Ablagerungen mit Harpoceras Murchisonae und opalinum und 
die in die höchſten Teile des mittlern Jura gehörenden Klausichichten, zeigen fi an einer 
beträchtlihen Anzahl von Punkten, die übrigen Horizonte finden ſich nur fehr jpärlich in 
einzelnen Stellen angedeutet. Ähnlich verhält es ſich mit den tiefern Partien des obern 
Jura, und erjt die höhern Teile der letztern Abteilung finden ſich wieder in großer Ver: 
breitung und jehr reichlid vertreten in den meiſten alpinen Diftrikten. E3 find dies Ab— 
lagerumgen der Kimmeridge- und der Tithonftufe, welche meift in Form von Ammoniten: 
oder Aptychenkalken, bisweilen aber auch als Korallenriffe oder in andrer Entwidelung 
vorkommen. Lange Zeit hindurch war die Bedeutung diefer Ablagerungen verfannt, bis die 
jelben durch die Arbeiten von Benede und Oppel richtig gedeutet wurden. 3 zeigte ſich 
nun, daß in der alpinen Region ammonitenreihe Vorkommniſſe für alle einzelnen Ablage: 
rungen des oberften Jura nachgewiejen werden können, und da auch die unterjten Hori- 
zonte der Kreideformation hier in derſelben Facies entwidelt find, jo konnte eine voll- 
fändig ununterbrodene und lüdenlofe Reihenfolge hergeitellt werden, welde 
beide Formationen miteinander verbindet, und eine anfehnliche Zahl von Arten 
geht aus der einen in die andre über. 

Es war das ein Nejultat von erheblicher Tragweite. Wie früher erwähnt wurde, 
nehmen in den zuerjt unterfuchten mitteleuropäifchen Gegenden gegen Ende des Jura Seidt- 
wallerbildungen von jehr wechielnder Faciesentwidelung und großenteils von jehr lofaler 
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Verbreitung ſtark überhand; der oberite Jura ift dort gar nicht oder nur durch Bradwaffer: 
bildungen vertreten, und basjelbe gilt von den unterften Teilen der darauf folgenden 
Kreideformation. So fam e8, daß nad) den ältern Anfichten, welche ſich auf die Verhältniſſe 
in der legtern Region gründeten, bier eine überaus ſcharfe Grenze vorhanden zu fein fchien, 
und die Anhänger der Lehre, daß jede geologiiche Formation von der andern aufs ſchärfſte 
durch große Naturummälzungen geichieden fei, konnten mit befonderm Nahdrude auf dieſen 
icheinbar zweifellofen und klaren Fall verweifen. Um fo. größer war die Enttäufchung und 
das Widerftreben, al$ das nähere Studium der alpinen Gegenden zeigte, daß dieſe jharfe 
Abgrenzung zwiihen Jura und Kreide nur die Folge eigentümlidher lofaler 
Verhältniſſe darftellt, und daß in den Alpen eine vollftändig zufammenhängende Ent: 
wicelung vorliegt. Eine überaus lebhaft und ftellenweife ſelbſt mit Leidenſchaftlichkeit ge 
führte Diskuffion über diefen Gegenftand dauerte faft zwei Jahrzehnte hindurch, bis heute 
faft allgemein die Überzeugung Platz gegriffen hat, daß bier wirklich eine fehrittweife und 
allmähliche Entwidelung vorliegt. Wir fünnen natürlich nicht auf eine weitläufige Erörte: 
rung dieſer verwidelten Berhältniffe eingehen; al8 das Endergebnis kann hervorgehoben 
werden, daß bie oberiten Schichten bes obern Jura, wie fie am ſchönſten bei Stramberg 
in Mähren und an ber Porte de France bei Grenoble in Frankreich entwidelt find, mit den 
tiefiten Kreidefchihten etwa zwölf Arten gemein haben. Anderjeit3 ift auch der Horizont 
von Stramberg mit tiefern Juraſchichten in innigfter Verbindung, und fo bat das Stu- 
dium biejer alpinen Ablagerung ein neues Glied in der Kette von Bemweijen geliefert, welche 
zeigen, daß die Kataftrophentheorie den Thatſachen in feiner Weife entipricht. 


Weitere Verbreitung und geographiſche Verhältniffe des Jura. 


Wir haben gejehen, daß das weite Gebiet des innerruffiichen Jura mit zu denjenigen 
gehört, welche feine liaſiſchen Ablagerungen zeigen, ſondern erft in fpäterer Zeit überflutet 
wurden. Die Meeresbebedung begann bier mit den unterſten Schichten der Kellowayſtufe, 
mit ber Zone des Stephanoceras macrocephalum, doch fehlt diefe in manchen Teilen des 
Gebietes, und etwas höhere Schichten liegen dann unmittelbar alten Gefteinen auf, Die 
Verbreitung des Jura ift bier an ſich ſchon eine jehr große, wir dürfen aber mit Sicherheit 
annehmen, daß feine nicht ſehr mächtigen und aus wenig widerftandsträftigen Thonen und 
Sanden zujammengefegten Schichten auf riefige Streden denudiert worden find. Aller 
Wahricheinlichfeit nad) war zur Zeit des obern Jura das ganze innere Rußland bis hinauf 
zum Eismeere und bis an- ben Ural vom Meere bededt, ja vielleicht ragte ſelbſt der letztere 
nicht jeiner ganzen Ausdehnung nad) als Inſel über das Wafjer empor. Nach allen Daten 
war auch die ganze fibirifche Ebene bis an die Beringsftraße überflutet, da an einer Menge 
von Stellen, wo die fibiriichen Ströme tief genug in den Untergrund einfchneiden, die 
jurajfiihen Schichten bloßgelegt werden, und ſelbſt in den hochgebirgigen Regionen Dftfibi: 
riens reichen marine Jurafchichten bis ſüdlich vom Baifalfee, bis Nertſchinsk und an die 
Quellen des Amur. Echwieriger iſt die Frage, wie fih das rujfiihe Meeresbeden gegen 
Weiten und Eüden verhielt, und wir müffen vor allem den Charakter der Ablagerungen 
etwas Tennen lernen, ehe wir ein Urteil darüber fällen können. 

In einer Richtung find Unterfchiede ähnlicher Art zwiſchen ruſſiſchem und mitteleuro: 
päijchem Jura vorhanden wie zwiſchen diefem und dem alpinen. Wie ſchon früher be- 
richtet wurde, ift von den Ammonitengattungen Phylloceras, Lytoceras, Haploceras und 
Simoceras, welde in den Alpen in Menge, in Mitteleuropa nur fpärlich vorhanden find, 
in Rußland noch feine Spur gefunden worden. Die Gattungen Oppelia und Aspidoceras 
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fowie die Gruppe des Belemnites canaliculatus, die in Mitteleuropa jehr verbreitet find, 
find in der Moskauer Region nur ſehr ſpärlich vertreten, Riffkorallen fehlen faft ganz, da: _ 
gegen ift die Ammonitenfippe Cardioceras, ferner die Gruppe des Belemnites excentricus 
und vor allen die Mufchelgattung Aucella außerorbentli häufig und charakteriftiih. Wir 
haben dieje Unterſchiede als Provinzunterichieve bezeichnet, allein es machen fich noch Ab: 
weichungen andrer Art bemerkbar, weldhe ung zeigen, daß hier weitere Faktoren an der Ver: 
ſchiedenheit der Geftaltung teilnehmen. Betrachten wir nämlich etwa die Entwidelung be: 
liebiger Zonen aus dem Liad und dem obern Jura, aus den Alpen und aus Mitteleuropa, 
jo finden wir, daß die Größe des Unterjchiedes ſich überall ziemlich gleich bleibt, jobald wir 
Gephalopodenfacies mit Cephalopodenfacies vergleihen. Ganz anders ijt das Verhältnis zu 
Rußland, wie e8 uns eine flüchtige Darftellung der dortigen Juraablagerungen kennen lehrt. 


2 
— 


1 





RAufjifhe Jurafoffilien; 1—3. Belemnites Panderianus. — 4. Aucella mosquensis. — 5, Perisphinctes virgatus. 
(Nah V’Orbigny) 


Der Charakter des ruffiihen Jura ift ein jehr eintöniger, Thone und lodere Sand: 
fteine, häufig von glaufonitifcher Beichaffenheit, daneben nur jehr untergeordnete Kalte 
umſchließen eine hauptjählih aus Ammoniten, Belemniten und Mujcheln, in zweiter Linie 
aus Schneden und Bradiopoden beitehende Bevölkerung; Foraminiferen find in einzelnen 
Thonbildungen durch Uhlig nachgewieſen, alle andern Tierformen jpielen nur eine fehr 
untergeordnete Rolle. Die obenftehende Abbildung zeigt uns einige der bezeichnendften 
Formen diefer Entwidelung; Ammoniten ſowie mande andre der dortigen Foffilien find 
größtenteils durch die pracdhtvolle Erhaltung ihrer Perlmutterichalen ausgezeichnet. 

Es wurde jchon früher erwähnt, daß im ganzen innerruffifchen Beden die ältern Teile 
unjrer Formation fehlen, aus dem ganzen Gebiete ift feine Marinablagerung befannt, 
welche dem Lias oder dem mittlern Jura zugerechnet werben könnte, und den Beginn machen 
die tiefiten Glieder des obern Jura, welche unter dem Namen der ſchon öfters erwähnten 
Kellowayftufe zufammengefaßt werden. Die Mafrocephalen: und Ornatenjhichten zeigen 
bier jehr große Ähnlichkeit mit den mitteleuropäifchen Vorkommniſſen, und die Überein- 
ftimmung it gewiß nicht geringer, als fie etwa zmwijchen alpinen und außeralpinen 
Ammonitenjhichten gleihen Alters zu fein pflegt. Es folgen nun die Ablagerungen der 
Orfordjtufe, die in einen tiefern Horizont mit Cardioceras cordatum und in einen höhern 
mit Cardioceras alternans zerfallen; auch in diefen Schichten find noch manche Arten mit 
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der mitteleuropäifhen Region gemeinſam, allein dazu gefellt fich doch auch eine Anzahl fremd: 
artiger Typen, jo daß namentlich gegen oben eine genaue Parallele mit unfern Gegenden 
jehr fchwierig wird. Dies fteigert fi noch, wenn wir in höhere Schichten gelangen. Die 
nun folgenden Ablagerungen mit Perisphinctes virgatus enhalten fait lauter dem Mos— 
fauer Beden eigentümliche Arten, und noch jelbitändiger wird die Fauna in den noch jüngern 
Aucellenſchichten, deren Tierrefte jo wenig Bergleihspunfte mit den mitteleuropäiichen Ver: 
bältniffen bieten, daß die Enticheidung Schwierigkeit macht, ob dieſe Ablagerungen zum Jura 
oder zur Kreide gehören. Da das Vorkommen ber Gattung Aucella durchaus nicht auf 
diefe Bildungen bejchränft ift und nur gerade im Moskauer Beden dieſe Gattung ihre jtärkite 
Entwidelung in denjelben erreicht, jo ift auch die Benennung nad) berjelben nicht zwed- 
mäßig, und Nikitin hat daher für diefe Schichten und diejenigen mit Perisphinetes vir- 
gatus den Namen Wolgaftufe vorgeihlagen. 

In neuerer Zeit haben nun die Unterfuhungen von Pawlow an ber untern Wolga 
wichtige Daten für die Beurteilung diefer Wolgaftufe geliefert; in der Gegend von Sim: 
birsk finden ſich im ziemlicher Menge Ammoniten des weiteuropäifchen obern Jura, welde 
jonft Rußland fremd find und hier offenbar von Süden aus der faufafiichen Region ein- 
gewandert find. Diefe Ammoniten, unter denen Aspidoceras acanthicum, Hoplites 
Eudoxus und mehrere andre fich finden, nehmen bier ihre Stellung zwiſchen den Schichten 
des Cardioceras alternans und denjenigen des Perisphinctes virgatus ein. Es find aus- 
ichließlich Formen der Kimmeridgeftufe und zwar jowohl ihrer obern als ihrer untern Ab: 
teilung, und wir fehen daraus, daß die Virgatenſchichten jünger find, alfo wohl ungefähr 
dem untern Tithon entiprechen; von den höhern Schichten der Wolgaftufe entipricht vermut— 
lid nur der untere Teil dem obern Tithon, und es kann mit fehr großer Wahrjheinlichkeit 
behauptet werden, daß der oberite Teil der Wolgaftufe ſchon der untern Kreide angehört. 

Wenn wir nun diefe Erjcheinungen mit denjenigen vergleihen, welche ſich auf der 
Grenze zwifchen mitteleuropäilcher und alpiner Region zeigen, jo finden wir darin eine 
wejentlihe Berihiedenheit, daß der Grad der Abweichung zwiſchen den Moskauer Vor: 
fommniffen fih von Anfang an immer mehr fteigert, während ber Grad der Differenz 
zwiichen alpinen und außeralpinen Ablagerungen ſich während des ganzen Jura gleich bleibt 
oder höchſtens unregelmäßigen Schwankungen unterworfen ift. 

Für die erftere Art des Auftretens können wir ung nur eine Erklärung vorftellen. 
Das Gebiet von Moskau war, wie wir gejehen haben, bis zum Beginne der Kelloway: 
bildungen nit vom Meere bededt, und die erſten Marinbildungen, welche ericheinen, haben 
jehr viel Ähnlichkeit mit Mitteleuropa, das vom Meere neugewonnene Areal wurde offen- 
bar ganz oder größtenteils von bier aus mit Organismen befiebelt, wobei ſich nur wenig 
hervortretende Provinzunterfchiede geltend machen. In der von da an ftetig wachſenden 
Verſchiedenheit können wir nur den Beweis dafür finden, daß die anfangs vorhandene 
Verbindung nad Weften unterbrochen wurbe und die beiderjeitigen Saunen fi nun un: 
abhängig voneinander entwidelten. Wir können ſogar die Verbindungslinien angeben, auf 
welchen zur Kellowayzeit das ruffiihe mit dem mitteleuropäiichen Meere zufammenhing; die 
eine diefer Straßen wird uns durch einige ifolierte Jurafchollen in Kurland und den bes 
nachbarten Teilen von Litauen angegeben, während eine Reihe merkwürdiger Anktlänge 
an Moskauer Formen, die fih im Krafauer Jura finden, auf eine Verbindung in diejer 
Richtung hinweiſen. Eine dritte Meerenge ging allem Anſcheine nad aus dem öftlichiten 
Teile des europäiichen Nußland gegen den Kaukaſus nad Süden, und da weit im Often 
an der untern Wolga einige mitteleuropäifche Formen noch in jüngern Schichten vortommen, 
in welchen fie in der Gegend von Moskau fehlen, jo fcheint ji diefe Verbindung bis gegen 
Ende der Kimmeridgezeit erhalten zu haben. 
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Zu Beginn der Wolgaftufe ſcheint auch die mittlere Verbindung wenigitens zeitweilig 
offen gejtanden zu haben, da an einer Stelle bei Kielce in Polen Virgatenſchichten vom 
Moskauer Typus durch Michalsky entdedt worden find, die ſich vermutlich unter der Ein: 
wirfung einer Kaltwaflerftrömung bier nad) Süden verbreiteten, 

Der Typus der Moskauer Juraentwidelung ift nicht auf die an ſich ſchon ſehr weiten 
Gebiete des europäifchen Rußland beſchränkt. Wie Schon oben erwähnt, fanden ſich ähnliche 
Bildungen weithin durch ganz Sibirien bis nahe an bie Ufer des Stillen Ozeanes, und 
überall find es ähnliche Formen und befonders das häufige Auftreten der Mufchelgattung 
Aucaella, welche bieje Ablagerungen &arafterifieren. Aber auch noch weiterhin finden wir 
in den nordiſchen Regionen jehr verwandte Gebilde. Verichiebene Reiſende haben von Spitz— 
bergen die harakteriftiichen Juraverfteinerungen Rußlands mitgebracht, auf der Inſel Andö 
an ber Weſtküſte des nördlichften Norwegen treten fie auf, bie große ſchwediſche Erpebdition 
zur Umſchiffung Aſiens unter Nordenſkjöld hat fie auf Nowaja Semlja und auf der Preo- 
braſchenie-Inſel nördlid von Sibirien entdedt, und nad) den Funden andrer Seefahrer 
icheinen fie auch auf Franz Joſephs-Land und den Neuſibiriſchen Inſeln vorzu: 
fommen. Bon ber Injelfette der Alduten, weldhe Afien und Nordamerika verbindet, find 
zahlreihe charakteriſtiſche Arten des ruſſiſchen Jura befchrieben worden, und eine Fort: 
ſetzung diefes Vorkommens gegen Süden bilden die übereinftimmenden Funde von Alaska 
und der Charlotte-Inſel an der amerifanifchen Weſtküſte, während uns ein vereinzelter 
Ausläufer nad Süden in den Jurabildungen der Blad Hills von Dakota im nördlichen 
Teile der Vereinigten Staaten entgegentritt, In den höchſten Norden werden wir dann 
wieder durch die Funde des fühnen Seefahrers M'Clintock verlegt, welcher bei feiner 
berühmten Erpedition zur Auffuhung Franklins auf der Patridsinfel in dem eifigen 
amerifanischen Polararchipel Jurafoffilien fand. Das Schlußglied der ganzen Kette find enb- 
li) die Jurapunkte, welche der befannte Polarforſcher Bayer an der Dftfüfte von Grönland 
entdeckt und Toula beichrieben hat. Wir nähern uns damit wieder unferm Ausgangspunfte 
auf Spigbergen und fehen fomit einen Kranz in vielen mweientlihen Punkten miteinander 
übereinitimmender Juravorkommniſſe rings um ben Nordpol: es find das die Spuren 
eines großen Polarmeeres, das an zwei Stellen, in der Moskauer Region und 
im weftliden Teile von Rordamerifa, Ausläufer nah Süden entjendet. 

Es ift das eine Thatjache von großer Wichtigkeit. Die ftete Zunahme der Verſchieden— 
beit de3 Moskauer Jura gegenüber dem mitteleuropäiihen fann von dem Mangel einer 
Verbindung herrühren, aber die Abweihungen, welche ſchon die Kellowayihichten in Inner: 
rußland zeigen, und die durchgreifenden Unterjchiede des nordifchen Jura gegen denjenigen 
der übrigen Länder laffen ſich auf dieſe Weife nicht erklären. Der abjolute Mangel der 
Gattungen Lytoceras, Phylloceras und Simoceras, die Seltenheit von Oppelia und 
Aspidoceras, die Häufigkeit von Aucellen und von Arten aus der Gruppe bes Belem- 
nites excentricus, das Fehlen von Riffforallen laffen fich nicht auf eine Abſchließung zu: 
rüdführen, es liegt nahe, al3 Urſache die nördliche Lage zu betrachten, und wir kommen 
damit zu der bebeutungsvollen Frage, ob ſich in der Verbreitung der juraffiischen Meeres: 
tiere ein Einfluß des Klimas bemerkbar macht. 

Die Beantwortung diefes Problems muß von einer Betrachtung der geographiichen 
Berteilung der andern Ausbildungsarten de3 Jura abhängig fein. Der mitteleuropäiiche 
Typus, deſſen Entwidelung wir ſchon kennen gelernt haben, tritt, wie ſchon erwähnt, in Eng: 
fand, im nordweftlihen Teile von Epanien und Portugal, im außeralpinen Teile von 
Frankreich, Deutichland und Öfterreih-Ungarn, ferner in Ruſſiſch-Polen auf. Eine weitere 
Fortjegung finden wir in Südrußland an den Ufern des Donez, dann am Nordrande des 
Kaufafus und wahricheinlih auf der Halbinjel Mangiſchlak am Dftufer des Kaſpiſchen 
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Meeres. Dann folgt eine große Unterbredung durch altes Feitland, aber in Japan er: 
fcheint nach den vorhandenen Angaben wieder außeralpine Entwidelung, und biejelbe fehrt 
auch in den ifolierten Juravorfommniffen der Sierra Nevada in Kalifornien wieder. 
Zwar iſt die Zahl der bekannten Punkte nicht ſehr groß, aber fie halten fih alle in der 
nördlichen gemäßigten Zone. 

Ein ganz andres Bild zeigen uns die alpinen Vorkommniſſe, die durch häufiges Vor— 
fommen von Phylloceras, Lytoceras und Simoceras ausgezeihnet find. Wir haben 
fie in Europa in der ganzen alpinen Region, im fübweitliden Portugal und Spanien, 
in Südfranfreid, Italien, den Alpen und Karpathen bis an die Donaumün: 
dung in der Dobrudicha; weiterhin treten fie ung in der Krim und im Innern bes Kau— 
fafus entgegen und bilden durch ganz Europa einen Gürtel füblih von der mitteleuro: 
pätfchen Provinz. Allein das find nur die vorgeſchobenen Poſten nad Norden, alpiner Jura 
findet fih auch in Algerien, in Kleinafien, bei Mombas und Moſambik! im äqua- 
torialen Afrika, ferner auf Madagaskar und in ausgezeichneter Entwidelung in Oftindien 
in Cut an der Mündung ded Indus und an einigen Punkten an der Dftküfte der in: 
diſchen Halbinfel. Ein riefig breiter Gürtel zu beiten Seiten des Aquators hat nur alpinen 
Jura geliefert, und dasjelbe finden wir auch in Amerifa wieder, wo die alpine Entwidelung 
in Guatemala und in Peru herrſcht, während in Kolumbien, im nördlichſten Teile von Süd: 
amerifa, zwar fein Jura bekannt ift, aber die untere Kreide, die fich in diefer Richtung genau 
wie der Jura verhält, alpin ausgebildet ift. 

Wir haben bis jet drei große von Norden nah Süden aufeinander folgende Zonen, 
eine polare, eine gemäßigte und eine äquatoriale, fennen gelernt, und dadurd wird bie 
Annahme, dab es fih um klimatiſche Unterſchiede handle, jchon in hohem Grade wahr: 
jcheinlid. Allein wenn dieſe Auffaffung richtig fein foll, jo muß natürlich weiter gegen Sü— 
den nochmals eine Zone mit andrer Entwidelung folgen, eine ſüdliche gemäßigte Region, 
in weldjer Phylloceras, Lytoceras 2c. wieder zurüdtreten und der Charakter dadurch 
wieder demjenigen der mitteleuropäifhen Entwidelung genähert wird. In der That iſt das 
in vollem Maße der Fall; in Südamerika finden fih im Hochgebirge der Anden ſüdlich vom 
20, ſüdlicher Breite in Chile und im ſüdlichen Bolivien Juraſchichten, welche in geradezu 
auffallender Weiſe an die mitteleuropäiſche Entwidelung erinnern. Die harakteriftifchen 
Gattungen der äquatorialen Gegenden treten ftarf zurüd, und wenn aud manche Eigen: 
tümlichfeiten vorhanden find, jo ijt doch im allgemeinen die Übereinftimmung mit den euro: 
päiſchen Bildungen in Schwaben, der Schweiz, Frankreich oder England eine geradezu über- 
rafhende, Der Jura in Neufeeland it noch jehr wenig bekannt, was wir aber von bort 
willen, weicht ganz vom äquatorialen oder alpinen Typus ab, und durch das Auftreten von 
Aucella fühlt man fi ſogar an die nordifchen Verhältniffe erinnert. Aus dem füdmeft: 
lien Teile von Neubolland kennt man eine mitteljuraffiihe Fauna von auferalpinem 
Gepräge, und endlich ijt in der Gegend von Port Elizabeth in der Kapfolonie (jüd: 
lichftes Afrika) ein eigentümliches Gebilde, die jogenannte Witenhaageformation, entwidelt, 
von welcher dasſelbe gilt. Diejes legtere Vorkommen gehört zwar aller Wahrfcheinlichkeit 
nad) nicht mehr dem oberften Jura, jondern der unterften Kreide an, aber da Jura und 
untere Kreide fich in diejer Beziehung ganz gleich verhalten, fo fünnen wir dieje ohnehin 
ganz auf der Grenze gegen den Jura gelegene Bildung bier auch mit in Betracht ziehen. 

Wir kennen jüdlih vom 20,0 füdlicher Breite feine Lokalität mit alpin entwideltem 
Jura, dagegen haben dieje Regionen in vier riefig weit voneinander entfernten Ländern, 


" Das Vorkommen von Mofambil gehört zwar wahrſcheinlich nicht dem Jura, jondern der unterjten 
Kreide an, doc) ift das für bieje Frage ganz ohne Bedeutung. 
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in Sübdafrifa, Südamerika, Neujeeland und Neubolland, Ablagerungen geliefert, 
in welchen Phylloceras und Lytoceras fehlen ober jehr jelten find, während bei aller durch 
die weite Entfernung bedingten Verſchiedenheit in den eigentlichen Provinzcharakteren Über: 
einftimmung mit Mitteleuropa herricht, und das gewährt ung den fichern Beweis, daß bie 
ganze Provinzglieverung des Jura auf Fimatifhe Urſachen zurüdzuführen ift. 

Unter diefen Umftänden ift fein Grund mehr zum Zweifel an der Richtigkeit der bier 
gegebenen Erklärung, und wir können bier zum erftenmal den Einfluß der Temperatur 
auf die Verteilung der Meerestiere mit Sicherheit verfolgen, und von da an gelingt der 
Nachweis in allen fpätern Formationen mit Leichtigkeit. ES entiteht dadurch die Frage, 
ob ſolche Unterſchiede in der Verbreitung der Meeresfaunen in vorjuraffiichen Zeiten noch 
nicht vorhanden geweien, oder ob und aus melden Gründen fie bisher der Beobadtung 
entgangen find, Daß klimatiſche Unterſchiede beftanden haben, kann nach dem, was in 
frühern Abjchnitten, namentlich bezüglih der Kohlenformation, gejagt wurde, nicht be- 
zweifelt werden, und es Tann fich daher nur darum handeln, die Urjachen zu finden, warum 
wir die Spuren davon bei den vorjuraffiihen Marinfaunen nicht mit Beltimmtheit nad): 
weiſen fünnen. 

Die Urſache ift eine fehr einfahe. Wenn wir die Art und Weife ins Auge fafen, wie 
e3 gelungen ift, die klimatiſchen Verfchiedenheiten bei den Juraablagerungen nachzuweiſen, 
jo finden wir, daß dieſe Unterfuhung fehr erleichtert, ja eigentlich erft ermöglicht wurde 
durch den glüdlichen Umftand, daß mitten durch Europa, von Portugal bis zum Schwarzen 
Meere, die Grenze zwijchen zwei Provinzen läuft, deren Kontraft hier ſehr ſcharf hervor- 
tritt. Dadurch wurde gerade in den beftbefannten Gegenden die Möglichkeit gegeben, dieſe 
Ericheinungen jehr genau zu ftudieren, und nachdem auf diefem Wege der weientliche Unter: 
ſchied zwiſchen alpiner und mitteleuropäifcher Ausbildung erfannt war, fiel es nicht mehr 
fo ſchwer, die ähnlichen Verhältniffe auch in andern Gegenden richtig zu deuten. 

Wollen wir nun aber verſuchen, bei den vorjuraffiihen Formationen denjelben Weg 
einzuichlagen, fo treffen wir hier auf große Schwierigkeiten. Wir haben gejehen, daß die 
Trias in den außeralpinen Gegenden Europas in einer jo durchaus eigentümlichen Ent: 
widelung als das Gebilde eines großen Binnenbedens auftritt, und daß die Abweichung 
von der alpinen Region fo durchgreifend, die Fauna eine jo ärmliche ift, daß es unmöglich 
it, hier Studien über die Wirkungen klimatiſcher Verhältniffe auf die marinen Faunen 
zu maden. Ebenſo ungünftig find die permifchen Ablagerungen in Europa ausgebildet, 
auch für die Kohlenformation bietet das Vorkommen der flözführenden Ablagerungen ein 
unüberwindlihes Hindernis, und im Devon tritt die Verbreitung des alten roten Sand: 
fteines ftörend in den Weg. Mit dem Fortichreiten der genauen Kenntnis andrer Erd- 
teile wird man vielleiht auch bier weiter eindringen können, aber in Europa liegen die 
Verhältniſſe für die Löfung diejer Fragen zu ungünitig. 

Allerdings erfahren wir auf dem eingeſchlagenen Wege nur, daß zur Jurazeit in hoben 
Breiten eine andre und zwar natürlich eine niedrigere Temperatur herrſchte als in den 
äquatorialen Regionen; einen Anhaltspuntt, abfolute Werte bezüglich des damaligen Klimas 
abzuleiten, um die mittlere Jahrestemperatur in irgend einer Gegend zu berechnen, erhalten 
wir nicht. Wohl könnte man verfucht fein, die Verbreitung der Riffforallen zu einer der: 
artigen Folgerung herbeizuziehen; es ift befannt, daß diefe Tiere jegt nur in Gegenden 
leben, in welden die Temperatur des Meerwaflers das ganze Jahr hindurd nie unter 
20° Gelfius herabfinkt, und da nun ſolche Formen noch im obern Jura von England und 
Norddeutſchland auftreten, jo fönnte man zu der Anficht gelangen, daß in diefen Gegenden 
ein Klima von ber angegebenen Beichaffenheit geherricht habe, Die nördlichſten Spuren 
von Korallentiffen finden fich im Jura ungefähr unter 53° nördlicher Breite, während heute 
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deren äußerftes Vorkommen an den Bermudasinfeln unter etwa 32° nördlicher Breite Liegt, 
und man fönnte alfo jchließen, daß die Iſothermenlinien fich jeit der Jurazeit um etwa 
20 Breitengrade verfhoben haben. Allein eine jolde, allerdings naheliegende Vermutung 
geht von der durchaus unbewiefenen Vorausſetzung aus, daß die Riffforallen zu allen Zeiten 
unter denjelben klimatiſchen Verhältnifien gelebt haben, daß feit der Jurazeit feine An— 
derung in ihrer Lebensweiſe und ihrem Wärmebebürfniffe eingetreten jei, eine Annahme, 
welche nach den Auseinanderfegungen in einem ber frühern Abſchnitte (f. S. 28) wenig 
wahrſcheinlich ift. 

Neben den Folgerungen über die klimatiſchen Verhältniffe erlauben die Daten über 
die Verbreitung der Juraſedimente und ihre Fauna und Flora in verſchiedenen Ländern 
auch einige Schlüffe über die Verteilung von Waſſer und Land in jener Zeit, und wir 
fönnen wenigftens in den roheften Umriffen ein Bild der jurafjiihen Meere und Feitländer 
berftellen. Da jedoch die Ausdehnung des Ozeanes während der Juraformation jehr große 
Veränderungen erlitten hat und vor allem in weiten Länderſtrecken jede Spur liaſiſcher 
Meeresablagerungen fehlt, während ſolche des obern Jura vorhanden find, jo kann natür- 
lic) das Bild, das wir entwerfen, nur für einen beftimmten Zeitpunkt gelten, und wir wäh— 
len hierzu die Zeit der größten Ausdehnung des obern Jura auf der nördlichen Halbkugel. 

Wir haben in diefer Richtung ſchon einige fundamentale Thatſachen kennen gelernt. 
Die mitteleuropäifchen und alpinen Ablagerungen haben große Ähnlichkeit in ihrer Fauna, 
es herrſchen zwifchen beiden nur durch klimatiſche oder durch Faciesverhältnifie bedingte 
Unterfchiede, und wir haben alſo zunächſt ein über Mittel: und Südeuropa, über das heutige 
Mittelmeer, über Algerien und Tunis ausgebreitetes offenes Meer, das wir nad) Syrien, 
Kleinafien und in den Kaukaſus verfolgen können. Südlich) davon haben wir in der ganzen 
MWüftenregion von Nordafrifa und Arabien ein Gebiet, in welchem alle jurajiiichen Ab- 
lagerungen fehlen und Gebilde der obern Kreide unmittelbar auf paläozoiſchen Schichten 
aufliegen, wir haben aljo hier das Südufer unfers Meeres. Anderfeit haben wir ge 
jehen, daß das Moskauer Beden bis auf beichränfte Meeresftrafen von dem mitteleuro: 
päiſchen Becken getrennt war und zwar zunächſt durch zwei Inſeln, von denen bie eine ſich 
vom Don bis in die Gegend von Lublin in Polen, die andre nördlid von Zublin bis gegen 
Kowno eritredte. Weiterhin Schloß ſich dann die uralte jfandinaviihe Maffe an, welche da- 
mals vermutlich bis zu den Shetlandinjeln reichte. Weſtlich von diefen befand fich, nad) 
dem an nordiſche Entwidelung ſich anjchließenden Jura Nordſchottlands zu urteilen, wieder 
eine Meeresverbindung mit dem Arktifchen Ozeane. 

Verfolgen wir die Ablagerungen nad) Oſten, fo finden wir im ſüdweſtlichſten Teile von 
Eibirien, in Turan und Turkiftan ausgedehnte, dem feften Yande oder füßen Wafler an: 
gehörige Kohlenbildungen des Jura, wir haben aljo hier wieder eine große Inſel, zwi- 
ichen diefer Inſel aber und der arabiihen Wüftentafel muß fih das Meer durch Perfien 
und Arghaniftan nad Often verbreitet haben, denn der Jura von Eutd an der Mündung 
des Indus ſtimmt nad den Unterfuhungen von Waagen in jo wunderbarer Weije mit 
dem mitteleuropäifhen überein, daß eine unmittelbare Meeresverbindung zwiſchen dieſen 
Regionen eriftiert haben muß. Da nun, wie Beyrid gezeigt, bei Mombas an der afri- 
kaniſchen Djtküfte ungefähr unter 49 jüdlicher Breite Jura auftritt, der mit demjenigen von 
Cutch vollitändig übereinftimmt, jo können wir auf eine Ausdehnung des Meeres auch 
in diefe Gegenden jchließen, und Moſambik an der afrikanischen Oftfüfte, das weitlihe Ma— 
dagasfar und Antalo in Abeffinien find weitere Punkte, an welchen Ablagerungen bes: 
jelben Meeres vorhanden find. Nach Welten war diefes Beden duch die große zentral: 
und ſüdafrikaniſche Maſſe begrenzt, welche zu den älteften KRontinentalgebieten gehört und 
damals offenbar mit dem norbafrifanifchen Wüjtengebiete zuſammenhing. 
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Bon größter Bedeutung find die Verhältniffe im äußerften Süden Afrikas; hier zeigt 
fih im öftlihen Teile der Kapkolonie die ſchon oben genannte Uitenhaageformation, welche 
den unterften Teil der Kreideformation, vielleicht aber auch noch ein geringes Stüd des 
oberiten Jura vertritt. Diefe Ablagerung hat in ihrer Fauna nicht die mindefte Verwandt: 
ichaft mit den Vorkommniſſen an ber Oftfüfte von Bentralafrifa oder auf Madagaskar, 
ebenjowenig mit denen in Europa, wohl aber Antlänge an die Vorkommniſſe in Oftindien 
und an der Wejtfüfte von Südamerika. Daraus geht vor allem hervor, daß zwifchen den 
Gewäſſern, aus welchen fi die zentralafrifanifchen, und jenen, aus welden ſich die füb- 
afrifaniichen Juraſchichten niederichlugen, Land lag, daß dagegen vom Kap der Guten Hoff: 
nung eine Meeresverbindung zu den nördlich und öftlich von dem uralten Kontinente des 
Dekhan gelegenen indiſchen Juralofalitäten vorhanden fein mußte. Wir werden dadurch zu 
der Hypotheſe geführt, daß von Südafrifa aus über die DOfthälfte von Madagaskar eine 
Halbinjel ſich nach Ceylon und dem Dekhan in Indien erftredte, ein Feitland, deſſen Nefte 
in einer Reihe von Infelgruppen im Indiſchen Ogeane, in den Sejchellen, Amiranten, 
Chagos, Malediven und Lakadiven, noch heute angedeutet zu fein fcheinen. Es iſt das 
fhon darum von großem nterefje, weil wir jo durch die Verbreitung der Juraſedimente 
zu einer Annahme geführt werden, zu welcher die Tiergeographen auf ganz anderm Wege, 
durch die Betrachtung der jegigen Verbreitung von Säugetieren und Vögeln, gelangt find, 
Eüdafrifa, Madagaskar und Oftindien haben nämlich eine ziemliche Anzahl ſehr merkwür— 
diger Tierformen miteinander gemein, unter welchen die Halbaffen oder Lemuren bie wich: 
tigften und bezeichnendften find, und man hat daraus auf die Eriftenz eines alten Feitlandes 
geichloffen, welches heute vom Indiſchen Ozeane bededt wird, und für dad man den Namen 
des Lemurenfontinentes oder Lemurien vorgefchlagen hat. So führt eine ganz ver: 
jchiedene Reihe von Thatjachen zu demjelben Ergebniffe und gewährt eine außerordentlich 
wichtige und wertvolle Beftätigung unfrer Folgerungen. 

Die Verhältniffe der Uitenhaageformation leiten ung aber noch zu einem weitern Ne: 
jultate; mit europäifchen Verhältniffen zeigt fich, wie erwähnt, wenig Ähnlichkeit, wohl aber 
find einzelne Anklänge an die Vorkommniſſe in den chilenischen Anden vorhanden. Es han 
delt fich dabei nicht etwa um ſchwimmende Bewohner der hohen See, fondern um Muſchel— 
formen feichter Küſtengewäſſer, welche fich in der Negel nicht über das offene Meer, ſondern 
dem Strande entlang ausbreiten. Hätte damals das füdatlantifche Meeresbeden jchon 
eriitiert, fo müßte man weit eher eine Verwandtſchaft der Seichtwafjerbewohner mit denen 
Europas als mit denjenigen der pazifiihen Region Südamerikas erwarten. Unter den 
fütenbewohnenden Mujcheln der legtern Gegend, in Chile und Bolivien, haben fich euro- 
päiiche Typen in Menge gefunden, die ihre Verbreitung ebenfalls einer Küfte entlang ges 
nommen haben müſſen, und wir kommen Durch diefe drei Erfcheinungen zu der Vermutung, 
dab damals die uralte brafilifche Maffe mit der äthiopifchen noch quer über den Süd— 
atlantifchen Ozean zufammenhing, eine Annahme, die nod) dadurch beftätigt wird, daß nir- 
gends in den Küftenländern dieſes Meeres Jura gefunden worden ift. 

Die wejtindifche, zentralamerifanifche und merifanifche Region war allem Aufcheine nad 
von einem Meere bededt, das mit dem mitteleuropäifhen und alpinen Beden im Zujam: 
menhange ftand; Dagegen war der ganze öftliche Teil von Nordamerika von Teras bis Grön: 
land hinauf Kontinent, und eine Reihe von Gründen ſpricht dafür, daß diejes Feitland 
fich über einen großen Teil des Nordatlantifchen Ozeanes bis gegen Schottland eritredt habe. 

Faſſen wir die bisherigen Ergebniffe zuſammen, fo finden wir ein nicht jehr breites, 
in der Richtung von Welten nad Dften langgeftredttes Meer (das zentrale Mittelmeer), das 
fich von Zentralamerifa durch Mittel: und Südeuropa, Kleinafien, Perfien, Afghaniitan und 
Beludſchiſtan bis Indien erftredt und von der Gegend der Indusmündung eine große 
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But nach Süden bis Moſambik und Madagaskar entjendet (äthiopiiches Mittelmeer). 
Gegen Süden wird das Ufer diefes Dzeanes durch ein brafilifch- äthiopifches Feitland 
und feinen Ausläufer, die indiſch-madagaſſiſche Halbinfel, gebildet; im Norden liegt der 
nearktiſche Kontinent, der die größere Ofthälfte Nordamerikas famt Grönland umfaßt und 
eine bis gegen Schottland reichende Verlängerung ausjendet; weiterhin jchließt ſich die ſtan— 
dinaviſche Inſel an, ferner die Heinern Inſeln, welde das Moskauer Beden von mittel: 
europäiſchen trennen, endlich die große turanifche Inſel. 

Wollen wir die weitere Verbreitung von Land und Waller gegen Dften verfolgen, jo 
treffen wir auf weite Gebiete, in welchen der Jura fehlt oder durch Binnenablagerungen 
mit Zandpflanzen und Kohlen vertreten ift. Das ift der Fall im größten Teile des Thian: 
jchangebirges, im füdlichften Teile Oftfibiriens, im ruſſiſchen Amurlande, in ganz China, 
ſoweit e8 unterfucht ift, in Hinterindien, den malayifchen und papuanifchen Inſeln und 
in einem großen Teile von Auftralien; in Japan, im füdweſtlichen Teile von Neuholland, im 
Siübdoften diefes Kontinentes (Queensland), endlich auf Neufeeland greifen fohlenführende 
Binnenablagerungen und Meeresbildungen in einer Weife ineinander, welche zeigt, daß bier 
Küftengebiet vorhanden war, in welchem das Meer bald etwas größeres, bald etwas klei— 
neres Gebiet umfahte, Die Ähnlichkeit der Landflora jowie andre Gründe, die wir nicht 
eingehend bejprechen fönnen, verweifen uns bier auf die Eriftenz eines großen chineſiſch— 
auftraliichen Feitlandes, welches fih vom ſüdöſtlichen Sibirien über China, das Japanifche 
und Chineſiſche Meer, Hinterindien, die auftraliihen Inſeln, Neuholland und die Fidſchi— 
Inſeln bis Neufeeland erftredte. 

Es entfteht num die Frage, wie fich dieſe Negion gegen die früher beiprochenen abgrenzt; 
im mittlern Thianfhan, ferner am Karakorum-Paſſe und im Pamir find einzelne marine 
Auraablagerungen befannt, große Verbreitung erreichen diefelben im tibetaniſchen Hochlande, 
und speziell die Ablagerungen diejer legtern Region find von großer Bedeutung. Wir finden 
bier jehr ammonitenreiche Gefteine von durchaus fremdartigem Habitus, die Durch den Cha- 
rafter mander Ammoniten, durch das häufige Auftreten von Aucellen und das Fehlen oder 
die Seltenheit der für die gemäßigte und äquatoriale Entwidelung charakteriſtiſchen Ammo— 
nitengattungen an die nordiiche Entwidelung erinnern, und mit diefer muß eine Verbin: 
dung eriftiert haben, welche durch die marinen Juravorkommniſſe im mittlern Thianſchan 
angedeutet wird. Anderſeits gibt e8 im tibetanifhen Jura auch einzelne Arten, welde in 
den Ablagerungen von Cutch am Indus vorhanden find, und es muß aljo eine ganz be- 
ſchränkte Verbindung auch von Süden ber nad dem tibetaniihen Beden exiſtiert haben. 

Wir erhalten auf diefe Weife eine vom Nordmeere nach dem zentralen Mittelmeere 
binführende Waflerverbindung und damit die Trennung ber turanijchen Inſel von dem 
hineftiih-auftralifchen Kontinente. Diefer kann auch mit dem braſiliſch-äthiopiſchen Feſt— 
lande oder deſſen indiſch-madagaſſiſcher Halbinfel nicht in Verbindung gemwefen fein, da ber 
Aura im jüdweltlihen Neuholland auffallend an die europäiichen Vorkommniſſe erinnert und 
daher eine Verbindung vom zentralen Mittelmeere nad Südosten beitanden haben muß. Der 
ganze Stille Ozean, joweit er nicht von dem chinefiih:auftraliichen Kontinente eingenom— 
men wurde, war augenjcheinlich Meer, ebenjo die Bolarregion mit Einſchluß des größten 
Teiles von Sibirien, Innerrußland und dem nordweſtlichen Nordamerika, endlich aller Wahr: 
jcheinlichfeit nach auch die ganze Südpolarregion oder wenigftens der größte Teil derfelben. 

In ſolcher Weiſe ift es möglich, fi in den allergröbften Umriffen von der Verbrei— 
tung von Waſſer und Land zur Jurazeit Nehenfchaft zu geben, und wir haben auch 
gejehen, in welcher Weife die Betrahhtung der Fauna, ihrer Verbreitung und ihres Charak— 
ters hierbei leitet. Allerdings find es nur die gröbften Umriffe, und nur in Europa fünnen 
wir etwas weiter gehen und etwa ein Dugend Inſeln unterfcheiden, wie die böhmiſche Mafle,“ 
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das Arbennengebiet, das zentralipanifhe Gebirge, Irland, die Bretagne, die vermutlich 
mit Wales zufammenhing, und einige andre. Allein troß dieſer Unvollfommenheit fünnen 
wir doch aus dem bisher Erreihhten mande wichtige Schlüſſe ableiten, und in noch weit 
höherm Grade wird dies der Fal fein, wenn wir einmal ähnliche Karten auch für die zwi— 
jhen dem obern Jura und der Sehtzeit befindlichen Perioden befigen werben. 

Auf der Karte, S. 336, find die geographiſchen Berhältniffe, wie fie um die Mitte 
des obern Jura herrfchten, dargeftellt; die Feftländer find dunkel gehalten, die Meere weiß 
gelaffen und die Grenzen zwiſchen der äquatorialen, ben beiden gemäßigten und der nörd— 
lih:polaren Zone eingezeihnet. Was in erfter Linie auffällt, ift die Anhäufung großer 
Feftlandsmaffen um den Aquator und in den tropifhen Regionen; wir haben hier den 
großen brafiliich=äthiopifhen Kontinent und das chineſiſch-auſtraliſche Feftland, welche aller 
Wahricheinlichfeit nach jo großen Raum einnahmen, daß nicht weniger als die Hälfte des 
Aquators auf trodnem Lande verlief, während heute nicht ganz ein Fünftel auf Feitland, 
vier Fünftel auf Meer fallen; dafür war auf der nördlichen Halbfugel viel mehr Waſſer 
als heute. 

Es it das ein ziemlich unerwartetes Ergebnis, zu dem wir da gelangen. Es wurde 
oben hervorgehoben, daß die Anhäufung von Feitland im nördlichen Teile der nörblichen 
Halbkugel ſchon feit jehr alter Zeit anhält, hier aber jehen wir ein durchaus verjchiedenes 
Bild, und es fragt fih nun, wie dieſe Thatjache ſich mit jener früher geäußerten Anficht 
verträgt. Wir müfjen zu diefem Ende den Zuitand von Meer und feftem Lande während 
andrer Abjchnitte der JZuraformation ins Auge faffen, welche ja in diejer Hinficht fo bedeu— 
tende Berjchiedenheiten aufweifen. Der Lias, die älteite Abteilung, zeigt, wie ſchon früher 
erwähnt, auf der nördlichen Halbfugel jehr viel geringere Verbreitung als der obere Jura; 
im innerruffiichen Beden und in Sibirien, dem größten Jura:-Areale, das wir überhaupt 
fennen, fehlt nicht nur der Lias, jondern aud der ganze Dogger; allein dasjelbe Verhält— 
nis finden wir in ber ganzen nordiſchen Region; auf Spigbergen, Nowaja Semlja, den 
Altuten, in Grönland, in Alaska und in den Blad Hills von Dakota ift nur oberer Jura 
vorhanden, nur auf Prinz Patricks-Land jcheint mittlerer Jura aufzutreten, der Lias fehlt 
der ganzen arktifchen Region. Ahnlich verhält es ſich in ganz Afien, wir fennen nur zwei 
Liaspunfte an den äußerſten Enden des größten Erdteiles, im Kaufafus und in Japan, 
in den andern Regionen, in Tibet, am Indus, in Kleinafien, Syrien, ift nur oberer Jura 
vorhanden. In Europa jelbjt fehlt, außer in der Moskauer Negion, der Lias dem öſt— 
lihften Teile der mitteleuropäifhen Provinz, öftli vom 33.9 öftlicher Länge von Ferro ift 
in demfelben noch fein Lias gefunden worden. 

Es find das allerdings negative Daten; es fann morgen in Zentralafien oder in den 
Tolargegenden ein Vorkommen von marinem Lias gefunden werden, ja es wäre gerabezu 
höchſt unwahrfheinlih, anzunehmen, dab unsre Kenntnis in diefer Richtung nicht noch er- 
mweitert wird, Allein wenn dadurch auch im einzelnen unjre Anſchauungen geändert wer: 
den mögen, jo ift doch die Menge der Beobadhtungen, welche ganz bejtimmt auf eine ges 
ringe Verbreitung des Lias auf der nördlichen Halbkugel hinweifen, eine jo überwältigend 
große, daß über die Bedeutung berfelben fein Zweifel herrſchen kann. Es ift dabei in 
hohem Grade wichtig, daß auch in den Gegenden, in melden in Europa mariner Xias 
nachgewieſen it, eine größere Anzahl von Inſeln vorhanden, die Wafjerbededung eine ge— 
ringere war als zur Zeit des obern Jura. Wir haben alfo in den näher befannten Gegen: 
ben der nördlichen Halbkugel nad) Ende des Lias eine ſtarke Zunahme der Waflerbededung 
und eine Transgreifion, ein Übergreifen, des Meeres im allergrößten Maßſtabe, wie e$ ſich 
in der ganzen geologifchen Geſchichte der Erde nur jehr felten mehr wiederholt. Die eriten 
Spuren eines Vorrüdens des Meeres zeigen ſich während der eriten Hälfte des mittlern 
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Jura, in der zweiten verftärfen ſich biefelben bebeutend, die größten Fortichritte treten aber 
erit nach Beginn des obern Jura während ber Ablagerung der Kellowayſtufe hervor, die 
weitejte Ausbreitung finden wir während der Bildung der Orfordjtufe. Allein diejelbe iſt von 
furzer Dauer, und ſchon das Ende diejer Tegtern läßt in vielen Gebieten wieder einen Rüd- 
zug des Meeres oder eine Verminderung feiner Tiefe erfennen, während in Sibirien nad) den 
allerdings noch jehr unvollftändigen Daten der oberfte Jura die größte Fläche deden würde. 

An der Liaszeit haben wir alfo noch eine Anhäufung großer Landmaffen im nördlichen 
Teile der nördlichen Halbfugel, und wenn wir die ruſſiſchen, fibirifhen und andre nor: 
diſche Ablagerungen des obern Jura betradhten, jo fällt es auf, daß wir überall Bildungen 
aus ſeichtem Wafler, Sande, Thone mit vielen Mufcheln und Schneden, dagegen jehr 
wenig Kalfe und einen ziemlich vollitändigen Mangel aller Tiefjeetiere, der Krinoiden, Kiefel- 
ſchwämme ıc., finden. Es hat ſich aljo nicht etwa ein riefig ausgedehntes, tiefes Meeres: 
beden neu gebildet, jondern die Feſtlandsſockel blieben offenbar erhalten und wurden nur 
von einer jeihten Waſſerdecke überflutet. 

Gegen Ende ber juraffifchen Periode hat fich auch dieſes Verhältnis jehr bedeutend 
geändert, namentlich in der mitteleuropäifchen Provinz macht fi der Rückzug des Meeres 
bemerkbar, die höhern Stufen des obern Jura find überall durch typiſche Seichtwaſſer— 
bildungen vertreten, das Meer verfhmwindet ganz aus diefer Region. Schließlich ift in der 
ganzen mitteleuropäifchen Provinz, abgejehen vielleicht von einem Heinen Striche im mitt: 
lern Frankreih, Feine Spur mehr von marinen Bildungen, das ganze Gebiet lag troden, 
und nur einige große Brackwaſſerſeen finden fi in England, im nordweftlichen Deutichland 
und in einem Teile der weftlihen Schweiz, und ebenfo geftaltet es fi in Cutch an der 
Mündung des Indus. Die untere Kreide ift wieder verhältnismäßig wenig in unjern 
Gegenden verbreitet, und wir können daher die große Ausdehnung bes Meeres auf der 
nördlichen Halbfugel um bie Mitte des obern Jura als eine Ausnahme, als eine Epijode 
betrachten, die ji in Die normale Entwidelung einjchiebt. 

Damit drängt ſich ung aber jofort eine andre Frage auf: wenn zu jener Zeit das Meer 
die nördliche Halbfugel überflutete, jo müflen wir erwarten, daß in andern Teilen der Erde 
ein Rüdgang des Waſſers ftattfand, da die Menge desjelben im Ozeane fich annähernd gleich 
geblieben jein muß. Mit andern Worten, wir müſſen annehmen, daß ein beträchtlicher Teil 
der auf unſrer Karte in der äquatorialen Gegend oder auf ber jüdlichen Halbfugel als 
Feitländer des obern Jura bezeichneten Gebiete während der Ablagerung des Lias vom 
Meere bevedt war. Eine erfte Andeutung in diefer Richtung erhalten wir dadurch, daß auf 
Neufeeland der Lias weit entichiedener marin entwidelt iſt als die höhern Juraftufen. Es 
iſt möglich, daß ein Teil des chineſiſch-auſtraliſchen Feitlandes im Süboften vom Liasmeere 
bedeckt war, aber wir müfjen auch dieje Möglichkeit für den brafiliih-äthiopifhen Kontinent 
ins Auge faffen, und es wäre 3. B. gar nicht überrafhend, wenn an der afrikanischen 
Weftküfte oder im brafiliihen Küftengebiete ijolierte Liasſchollen gefunden würden, 

Natürlich ift die Kenntnis der Verbreitung von Land und Waſſer in frühern Perioden 
und ber Veränderungen, welche in diefer Nichtung vor fich geben, von größter Bedeutung 
für die Entjheidung ſehr wichtiger Fragen auf dem Gebiete der dynamiſchen Geologie; 
wir haben im erften Bande gejehen, daß die Anfichten der Geologen in Beziehung auf die 
Vorgänge, welche die Verſchiebung von Meer und Feitland, die Veränderungen der Strand: 
linien hervorrufen, noch ſehr geteilt find. Die einen nehmen beträchtliche Änderungen im 

. Stande des Meeresipiegels an, die andern Hebungen und Senkungen ber Feftländer; aller: 
dings find für eine endgültige Entſcheidung diefer Frage weit eingehendere Studien nötig, 
als bisher vorliegen, aber immerhin ergeben fich ſchon jetzt einige wertvolle Anhalts: 
punkte. Die augenfälligite Erjcheinung, die wir fennen gelernt haben, it die Zunahme 
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der Waflerbevedung im nördlichen Teile der nördlichen Halbfugel, wie fie ausführlich 
beiprodhen wurde. Die allgemeine Verbreitung diefer Erſcheinung ſpricht in der ent- 
jchiedenften Weile dagegen, daß wir es mit der Folge einer allgemeinen Senkung aller 
Feftländer zu thun haben; welche Erklärung immer man ben fontinentalen Hebungen und 
Senfungen geben mag, jedenfalls ftimmt feine berfelben mit einer jo allgemeinen Berbrei- 
tung der Erfcheinung über ein in biefer Weiſe begrenztes Areal. Wir hätten es geradezu 
mit einer Zunahme der Abplattung der Erbe um den Nordpol zu thun, an welder nur 
das Feitland, nicht aber das Meer teilnimmt. Eine ſolche Annahme darf man einfach als 
eine Unmöglichkeit bezeichnen, und eine derartige Veränderung kann nur durch eine Ber: 
ſchiebung des weit beweglichern Elementes, des Waflers, bedingt jein, 

Melder Art diefe Bewegung des Waffers geweſen ift, können wir allerdings vorläufig 
nicht mit Beſtimmtheit entjcheiden. Unter den verfchiedenen Hypothejen, die in diefer Richtung 
aufgeftellt worden find, verdienen namentlich zwei eine hervorragende Beachtung. Die eine 
nimmt an, daß in langen Perioden das Wafler des Meeres bald mehr auf der nördlichen, 
bald mehr auf der füblihen Halbfugel angehäuft ift, die andre, daß das Waſſer abwechſelnd 
den beiden Polen und dann wieder dem Aquator zuftrömt. Allein hier find die vorhandenen 
Daten viel zu gering, um von biefem Standpunkte aus ein Urteil oder auch nur eine Ver— 
mutung zu geitatten. Wenn einmal die Juraablagerungen auf der ſüdlichen Halbkugel 
beifer bekannt jein werden, jo können wir ſchon mit einiger Ausfiht auf Erfolg an dieſe 
Frage geben; vor allem aber wäre es von höchſter Wichtigkeit, den geologischen Bau der 
um den Südpol gelegenen Länder kennen zu lernen. Während der Erforfchung der nord- 
polaren Regionen die größte Aufmerkſamkeit geſchenkt wird und zahlreihe Erpeditionen 
dorthin entjendet werden, ift dem antarktifchen Polargebiete jeit Jahrzehnten fait gar feine 
Beachtung zu teil geworden. Seit langer Zeit hat fein wiſſenſchaftlich ausgerüftetes Expe— 
ditionsfchiff in den furchtbaren Eisgürtel einzubringen vermocht, welcher jene unbefannten 
Regionen geheimnisvoll umgibt. Erſt an zwei Punkten hat man bis jet dort das Land 
betreten, das in beiden Fällen aus alten Maffengefteinen beftand. Allein es ift gar nicht 
zu erwarten, daß ſich das überall fo verhält, und es wäre für die Geologie von allergrößter 
Wichtigkeit, wenn von dort veriteinerungsführende Ablagerungen befannt würden. Man 
kann ungefcheut behaupten, daß auf geologiihem Gebiete durch eine Erpebition in ferne 
Länder eine wichtigere Entdedung überhaupt nicht zu machen ift. 

Nah einer andern Richtung hin erhalten wir duch das Studium der Verteilung von 
Land und Meer zur Jurazeit intereffante Aufichlüffe. Unter ven verichiedenen Hypotheſen, 
welche im Laufe der Zeit aufgeftellt wurden, um die klimatiſchen Verhältniffe der Vorzeit 
zu erklären, befindet fich eine, welche den Verfchiebungen der Feitländer und Meeresbeden 
bie größte Wirkung einräumt; diefe Auffaffung, welde fi lange Zeit eines ſehr hoben 
Anjehens erfreute und auch heute noch viele Anhänger befist, geht von der Anficht aus, 
dat jehr Starke Umgeftaltungen in diefer Richtung vor fich gegangen feien. Wenn nun 
während eines beftimmten Zeitraumes ſich die Kontinente in hohen Breiten, in ber Nähe 
der Pole, konzentrieren, jo joll das für die ganze Erde Faltes Klima zur Folge haben, 
während im entgegengefegten Falle der Gruppierung der Feitländer um den Aquator die 
entgegengejegte Wirkung zugefchrieben wird. 

Die theoretiihe Grundlage diefer Anſchauung ift Schon mehrfach beftritten und von 
tompetenten Richtern die Anficht ausgeiprochen worden, daß die Anordnung der Kontinente 
eine derartige Wirkung überhaupt nicht ausüben könne, und wenn wir die Erjcheinungen 
zur Jurazeit ins Auge faſſen, jo jehen wir diefe Bedenken im vollften Maße beftätigt. 
Zur Liaszeit finden wir ungeheure Ländergebiete im Norden troden gelegt, dann wieder 
den größern Teil derjelben unter Waller gelegt, fo daß der Oyean um bie Mitte der 
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oberjuraififchen Zeit hier vielleicht die größte Ausdehnung bejaß, die er feit dem Silur je . 
bejeffen, und man follte nun erwarten, daß diefe gewaltigen Verfchiebungen auch einen 
entiprechenden Einfluß auf das Klima geübt und jehr bedeutende Änderungen desjelben 
mit fi gebracht haben. Wenn wir jedod die Thatfachen ins Auge faſſen, jo ergibt fich, 
daß in Mitteleuropa, wo wir biejelbe genau verfolgen fünnen, die Grenze zwijchen der 
tropiichen und ber nörblid gemäßigten Zone ſich gar nicht verfchoben hat, jondern fich, 
foweit unjre Kenntnis reiht, während des ganzen Jura gleich geblieben ift. Auch in ber 
Kreidezeit finden, wie wir fpäter fehen werben, in diefer Richtung nur geringe Änderungen 
ftatt, und dieſe auffallende Beftändigfeit der Himatifhen Grenzen beweiſt uns aud bie 
vollftändige Unhaltbarkeit einer andern Hypotheje, nad) welcher Die ganze Erdgeſchichte von 
der fambrifchen Formation bis heute durch eine jehr große Anzahl von Eiszeiten und mit 
ihnen alternierenden Interglazialzeiten ausgefüllt fein joll. Hätten thatjächlich ſolche wäh— 
rend Jura und Kreide mehrfach miteinander abgewechfelt, jo müßten wir die Spuren davon 
in ber Verbreitung der Organismen nachzuweiſen im jtande fein. 


An nugbaren Mineralien ift der Jura verhältnismäßig reich; in erfter Linie zieht der 
große Kohlenreihtum unjre Aufmerkjamkeit auf fi, der zwar nur zum geringen Teile 
in Europa liegt und daher noch wenig ausgebeutet ift, aber für die techniſche und kom— 
merzielle Zukunft vieler afiatifher Länder von größter Bedeutung fein wird. Allerdings 
fehlen die Kohlen auch dem europäischen Jura nicht; wenig bedeutende Vorkommniſſe finden 
fih im nörbliden Schottland, auf der Lofoteninfel Andö und auf Bornholm, auch die 
Alpen zeigen nur wenige Spuren einer Kohlenbildung in den Greſtener Schichten Dfter: 
reichs, etwas bedeutendere Entwidelung finden wir erft weiter im Oſten bei Fünfkirchen in 
Ungarn, bei Steierdorf, Annina, Berſaska und andern Orten im Banate. Auch hier ift es 
Liaskohle, welche auftritt, fie bildet einen Vorpoften der großen Entwidelung, welche diefe 
weiterhin erreicht. Über ein ungeheures Areal, in der kaukaſiſchen Region, Perfien, Turan, 
Turkiſtan, im füdlihen Sibirien, im Amurlande, in China, Japan, Tongfing, Vorder: 
indien, Neuholland und Neufeeland, finden fich juraſſiſche Kohlen verbreitet, deren Alter 
genauer feftzuftellen häufig nicht möglich ift, von denen aber der größere Teil dem Lias 
angehören bürfte. Außer der alten Steinfohlenformation kann fich wohl feine andre For: 
mation mit dem Jura an Menge der foffilen Kohle meſſen, und in der Güte nimmt das 
Material ebenfalld meijt einen hohen Rang ein. 

Bon Erzvorkommniſſen find namentlid Eifenfteine jehr verbreitet, und ihre Menge ift 
jo groß, daß wir nur einzelne derjelben hervorheben können: in Württemberg finden ſich 
treffliche Eifenerze, welde in Wafjeralfingen verhüttet werden, im untern Teil des mittlern 
Jura in der Zone des Harpoceras Murchisonae; große Erzlager enthält der Lias und 
mittlere Jura in Lothringen und in den benachbarten Teilen von Frankreich. Auch Edel: 
metalle fehlen durchaus nicht; in den ſüdamerikaniſchen Anden ift der Jura reich an Silber, 
und in Auftralien und Kalifornien fegen goldführende Gänge in Schiefern auf, welche von 
vielen Seiten für juraffiih gehalten werden. 

Überaus groß ift die Menge der als Baufteine wertvollen Kalte, vom roten Liaskalfe 
der Nordalpen, dem roten Ammonitenfalfe der Südalpen bis zum Portlandfteine Englands 
und den Dolithen in England und Frankreih. Ganz befondere Erwähnung aber verdient 
die Verwendung gewiller juraffiiher Kalfe auf einem ganz andern Gebiete. Es find das 
die lithographifhen Steine, welche alle aus dem obern Jura ftammen; dieſe äußerft fein: 
förnigen Plattenfalfe treten im obern Jura mehrfach auf, von Wichtigkeit find aber nur 
die duch ihre wunderbare Wirbeltierfaung ausgezeichneten lithographiſchen Schiefer des 
untern Tithon, welche namentlich bei Eirin im Departement Ain in Frankreich, bei Nufplingen 
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in Württemberg und über ein größeres Areal verbreitet bei Solnhofen, Eichftätt zc. in 
Bayern auftreten. An Feinheit des Kornes fünnen die Schiefer von Eirin ſich mit dem Soln- 
bhofener Steine wohl meſſen, allein fie brechen nicht in großen Platten und fpringen leicht, 
wenn fie beim Drude einer ftärfern Preſſung unterworfen werden. So kommt es, baf 
die litbographiichen Platten von Solnhofen, die alle erforderlichen Eigenſchaften im volliten 
Maße befigen, jeitbem Senefelder das lithographiiche Verfahren erfunden und mit ihnen 
zuerſt angewendet hat, fih das Monopol auf dem ganzen Weltmarfte errungen haben. 


6. Die Breideformation. 


Inhalt: Die weiße Schreibfreide. — Die Kreideformation. — Pflanzenwelt der Kreibeformation. — 
Wirbellofe Tiere der Kreideformation. — Wirbeltiere. — Verbreitung und Gliederung der untern Kreide. — 
Verbreitung und Gliederung ber obern Kreide, 


Die weiße Schreibfreide. 


In einem anfehnlihen Teile von Norddeutichland, Nordfrankreih und England, in 
vielen Gegenden Rußlands, ferner an manden Punkten von Syrien, Arabien und ber 
Libyſchen Wüfte findet fich ein eigentümliches Geftein, die weiße Schreibfreide. Wo die Bran- 
dung des Meeres oder andre denubierende Kräfte mächtige Maſſen diefes Gebildes bloß— 
legen, da treten dieſe in riefigen, ſenkrechten Steilmänden auf, wie an der Stubbenfammer 
auf Rügen, an manchen Stellen der Inſeln Seeland und Möen oder an der englijchen 
Küfte zwifchen Dover und Brighton, Wo dagegen derartige bedeutende Aufſchlüſſe fehlen, 
bildet der Kreideboden in der Negel ein wenig abwechfelndes, oft etwas hügeliges Land 
mit dürftiger Vegetation. 

Die äußern Eigenschaften der Kreide find allgemein befannt; fie ift ein weißer, graulich— 
weißer oder gelblicher, loderer, zerreiblicher Kalk, welcher ftark abfärbt. Die Form aller: 
dings, in welcher diefer Körper im Haushalte des Menichen zur Verwendung kommt, weicht 
jehr erheblich von dem Vorkommen in der Natur ab. Hier enthält die Kreide ſtets Körner 
von Quarz, Kalkſpat 2c., ferner Verfteinerungen, für die technifche Verwertung werden aber 
alle gröbern Teile bei der Verarbeitung durch einen Schlämmungsprozeß entfernt: die fein 
zerftoßene natürliche Kreide wird in fließendes Waſſer gebracht, nur die ftaubfeinen Par: 
tifelhen werden von dieſem weggeführt, und der Abſatz aus diefer mildhigen Flüſſigkeit 
fommt zur techniichen Verwendung. Die weiße Kreide bildet mächtige, an fich nahezu un: 
geichichtete Ablagerungen, in welchen eine Abteilung in Bänke nur dadurd hervorgebracht 
wird, daß in gewillen Abjtänden Lagen von dunfeln Feuerfteinfnollen eingeſchaltet find 
und an ben hohen, weißen Wänden als zahlreiche dunkle Streifen erſcheinen. 

Die chemiſche Analyje der Kreide ergibt uns faft reinen kohlenſauren Kalt. Weit inter: 
effantere Ergebniffe zeigt aber die mikroſtopiſche Unterfuhung?; diefelbe ergibt, daß wir es 
mit einem Haufwerke winziger organiſcher Reſte zu thun haben, unter welchen Foramini- 
ferengehäufe und die noch ungleich Heinern Kokkolithen oder Kernfteindhen (ſ. Bd. I, ©. 580) 
weitaus die erfte Rolle fpielen. Eine ähnliche Zufammenfegung finden wir zwar auch bei 





Zu einer ſolchen Unterſuchung darf man felbftverftändlih nicht das gefhlämmte Material der im 
Handel vorlommenden Schreibfreide verwenden, jondern das Geftein, wie es in der Natur auftritt; auch 
diefes zeigt nicht ummittelbar, fondern erft nach der Einbettung feiner Partikeln in Kanadabalſam feine 
eigentümliche Beichaffenbeit. 
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mifrojfopijcher Prüfung von Dünnſchliffen mancher dichter Kalfe, was aber die Kreide aus- 
zeichnet, ift der lodere Zufammenhang der Teilhen, welche noch nicht durch Umtriftallifie- 
rungsprozeſſe verbunden und undeutlich gemacht worden find; nur eine gewiſſe Erhärtung 
hat jtattgefunden, wir jehen ein nur wenig erhärtetes Foraminiferenfediment vor uns, wie 
e3 ſich heute in den Tiefen des Ozeanes bildet. Allerdings ift die Übereinftimmung der 
Kreide mit dem Tiefſeeſchlamme der jegigen Meere feine vollftändige; unter den Foramini- 
feren der eritern herrihen die Gattungen Textularia und Rotalia vor, während in dem 
(egtern Globigerina und Orbulina die herrſchenden Formen find. Man könnte daraus 
ichließen, daß in jener 
frühern Zeit eben Textu- 
laria und Rotalia allge- 
mein die verbreiteten o= 
raminiferen des offenen 
Meeres waren, doch ken— 
nen wir jhon aus erheb- 
lih ältern Formationen 
Globigerinenkalke, und es 
muß daher eine Facies- 
verichiedenheit noch nicht 
näher ergründeter Art die 
Urjache diejer Abweihung 
jein. Ja, man hat infolge 
diefer Erjcheinung und 
einiger andrer Gründe an⸗ 
genommen, daß die weiße 
Kreide überhaupt feine 
Tieffeebildung darſtelle, 
jondern in ſeichtem Wafjer 
entitanden fei, aber bie 
Belege, welche hierfür bei- 
gebracht worden find, fön= 


nen in feiner Weiſe über: —— —* weißer Kreide. Mach Zittel) Links aus Suſſer; 
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ſetzung aus Foraminiferenſchalen und Kokkolithen, welche für die Tiefſeenatur dieſer Bil— 
dung ſpricht, ſondern auch die Natur der andern Verſteinerungen, welche hier vorlommen, 
beftätigt diefe Auffaffung. Wie in dem Globigerinenfhlamme der heutigen Meere, finden 
wir auch in der Kreide eine große Anzahl von Kieſelſchwämmen, wir treffen Seeigel, welche 
mit denjenigen des heutigen Globigerinenfchlammes die nächſte Verwandtſchaft zeigen, ferner 
Krinoiden, zahlreihe Brachiopoden, und wenn aud) unter den Muſcheln gewiſſe Gattungen 
vertreten find, die ihre Hauptentwidelung in jeichtem Waffer befigen, jo find dieſelben doch 
in der Negel durch geringe Größe und Dünnfchaligkeit in einer Weife ausgezeichnet, daß 
man daraus fließen kann, daß fie eben hier nicht unter den gewöhnlichen Verhältniffen 
lebten (ſ. obenjtehende Abbildung). 

Bon andrer Seite wieder wurde die Bedeutung der Ähnlichkeit der Kreide mit dem 
Globigerinenihlamme unfrer jegigen Meere entjchieden überjhägt, man wollte Daraus ges 
radezu folgern, daß wir uns heute noch in der Kreibeformation befinden. Eine jolche 
Auffaffung bat keine Berechtigung; wejentlih aus Globigerinen zufammengejegte Kalte 
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fennen wir ſchon aus der Trias, und es ift auch die Möglichkeit nicht ausgeichloffen, daß 
in manden Meeresteilen eine ununterbrodene Ablagerung von Koraminiferenjediment von 
ber mefozoifchen Zeit bis heute ftattgefunden habe; aber die Zufälligfeit, daß uns ein 
ſolches Foraminiferenfediment gerade hier jehr wenig verändert erhalten worden ift, hat 
doch gewiß mit der Zufammengehörigfeit zu einer geologifchen Formation nicht das mindeite 
zu thun. Ebenfogut könnte man aus der Ähnlichkeit mancher oberfilurifher Korallen: 
ablagerungen mit den Bildungen an heutigen Riffen fchließen, daß wir uns heute noch in 
der Zeit des Silur befinden. 

Ein ſehr eigentümliches Vorkommen in der weißen Kreide bilden die mafjenhaften 
Feuerfteinfnollen, welche wir in den jegigen Tiefjeebildungen nicht finden. Allerdings ent: 
balten auch dieſe einen namhaften Kiejelgehalt, welcher durch eine Menge von Fiejeligen 
Schwammnadeln, Radiolarien- und Diatomeengerüften verurfadht wird; während aber der 
Kiefelgehalt hier durch das ganze Sediment gleichmäßig verteilt erjcheint, ift derjelbe in 
der Kreide jelbft überaus gering, er ift ganz in den Feuerfteinen fonzentriert. Man bat 
daran gedacht, daß die Feuerfteine die im Umriffe nicht mehr deutlich erfennbaren Körper 
von Kieſelſchwämmen feien, allein wenigitens unmittelbar ift eine ſolche Auffaffung nicht 
haltbar; das lodere, aus zarten Nadeln aufgebaute Spongiengerüft enthält jehr viel weniger 
Kiejelfäure als ein Feuerſteinknollen von gleihem Umfange. Allerdings weiſt die mifro- 
ftopiihe Unterfuhung nad, daß oft ein Schwammkörper Anlaß zur Fenerfteinbildung ge: 
geben, das Zentrum gebildet hat, an welches jich weitere Kiefelfäure anlagerte; allein oft 
finden wir auch die urjprünglich kalkigen Gehäufe verjchiedener Verfteinerungen in Kiejel 
verwandelt oder noch weit öfter mit joldem ausgefüllt. Wir müſſen annehmen, daß die 
urfprüngli durch die ganze Kreideablagerung verteilte Kiefelfäure ſich jpäter unter der 
Einwirkung der im Gejteine zirfulierenden Waffer in gewiffen Zentren vereinigt und hier 
die Feuerjteine gebildet habe, 
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Es ift jehr natürlih, daß eine fo auffallende Felsart wie die weiße Kreide ſofort 
die Aufmerfjamfeit der Geologen auf ſich gezogen hat, und fo finden wir denn frühzeitig 
eine Kreideformation erwähnt, urjprünglich mit dem Gedanken, daß dieſe Formation mit 
gleichen Merkmalen fich in einem beftimmten Niveau überall abgelagert habe. Daß dem 
nicht jo jei, erläutert wohl ſchon die kurze Schilderung der weißen Kreide: wir baben 
in diefer ein ganz beſtimmtes lofales Faciesgebilde kennen gelernt, das in andern Gegen: 
den durch andre Ablagerungen von abweihender mineralogijcher Beichaffenheit und andrer 
Verfteinerungsführung vertreten wird. In der That ergab fich bald, daß die Kreide durch 
unreine und dichte Varietäten, durch bie fogenannten Kreidemergel, in gewöhnliche dichte 
Kalte oder Mergel gleichen Alters übergeht, man entdedte gleichzeitige Thon und Sand— 
fteinbildungen, aber troßdem wurde derjelbe Name beibehalten; jpäter fand man dann, 
daß ein jehr mächtiges, vielgliederiges und verfteinerungsreiches Syftem von Ablagerungen, 
welches zwijchen der weißen Kreide und dem obern Jura liegt, mit ber erftern wenigftens 
innerhalb Europa viele Beziehungen und verwandtfchaftliche Ähnlichkeit zeigt. Man ftellte 
nun auch alle dieſe Bildungen, in welchen Freiveähnliche Gefteine vollftändig fehlen, eben: 
fall zur Kreideformation, und jo wurde diefer Name in ſehr unpaffender Weife ausgedehnt. 
Dan darf wohl jagen, dab Feine der Bezeichnungen für geologiſche Formationen 
fo unglüdlich gewählt ift wie dieſe; wohl haben wir etwas Ähnliches in der Steinkohlen- 
formation, in welcher aud die Kohle nur einen fehr beſcheidenen Teil der zuſammen— 
jegenden Gejteine ausmacht, aber hier kommen Kohlenflöze wenigftens von oben bis unten 
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in allen Horizonten vor, wenn auch nicht in allen in gleicher Häufigkeit. Bei der Kreide: 
formation aber jehen wir das den Namen gebende Geftein ganz auf die oberjte Region 
beſchränkt; wäre der Name nicht jo volljtändig in Fleifch und Blut übergegangen, daß eine 
Änderung kaum mehr möglich ift, jo wäre eine ſolche jehr wünſchenswert. Der Geolog 
von Fach weiß allerdings genau genug, da, wenn von Kreideſchichten die Rede iſt, die: 
felben weit öfter aus Thon, Schiefer, Sandftein, Kalk als aus wirklicher Kreide beftehen, 
und es Fann das kaum mehr zu Jrrungen Anlaß geben; um fo ftörender muß aber diejer 
doppelfinnige Sprachgebrauch für denjenigen fein, der erft einigen Überblid über die Geo- 
logie zu gewinnen ſucht. Wir werden, um Verwechſelungen zu vermeiden, da, wo es fich 
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Die Baftei in der Sächſiſchen Schweiz. Pal. Tert, ©. 344. 


um das eigentliche, nur in der Oberregion der Formation in einigen Ländern vorfommende 
Kreidegeitein handelt, immer den Namen weiße Kreide oder Schreibfreide gebrauchen, da— 
gegen unter Kreide ſchlechthin die ganze geologiihe Formation mit allen ihren mannigfal- 
tigen Entwidelungsarten verftehen. 

Die einzelnen Glieder, weldhe heute unter dem Namen der Kreideformation vereinigt 
werden, find urjprünglich ſehr verſchieden beurteilt und ihre Zufammengehörigkeit ijt lange 
verfannt worden; in manchen Gegenden, namentlih in Sachſen und Böhmen, ijt ein Teil 
der obern Kreide durch mächtigen Sandftein vertreten, welcher hervorragende Neigung zur 
quaderförmigen Abfonderung zeigt und daher den Namen Duaderjandjtein erhalten hat. 
Dieje Geftaltung wird durch das Vorkommen zahlreicher ſenkrechter Klüfte hervorgebracht, 
und dieje bringen es auch mit fi, daß bei der Verwitterung und Denudation jehr leicht 
ſenkrechte Abftürze entitehen, daß inmitten eines der Zerjtörung verfallenden Kompleres 
einzelne riefige, oft ſehr jchlanke Pfeiler jtehen bleiben und auch ſonſt jehr eigentümliche 
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Vermwitterungsformen hervortreten. Diejer Eigentümlichkeit verdankt die Sächſiſche und 
Böhmische Schweiz ihren landſchaftlichen Reiz; die ſenkrecht abfallenden Felsflöge des König: 
fteins und Lilienfteins, die fühnen Turme und Spigen ber Baftei (ſ. Abbildung, S. 343), die 
Säulen bes Bieler Grundes, die vielgerühmten Adersbacher Steine in Böhmen, fie alle 
werden von dem Quader gebildet. 

Vielfach in Verbindung mit diefem Sandfteine, oft aber, namentlich im nordweſtlichen 
Deutidland, ohne ſolchen treten mehr oder weniger mergelige Kalte auf, welche den Namen 
Pläner, forrumpiert aus Plauener Stein, erhalten haben. Auch der Bläner, ebenio wie 
der Quader, wurde in früherer Zeit als jelbitändige Formation betrachtet; wir finden eine 
Quaderſandſtein- und eine Plänerformation in den damaligen Werfen erwähnt. Bald 
aber erkannte man, daß alle diefe Gebilde fowie die Schreibfreide geologiich und paläonto: 
logiſch enge Verwandtichaft zeigen, in der That gehören fie alle dem obern Teile der Kreidefor- 
mation an; Dagegen wurden die Vertreter der untern Kreide, weldye im nordweitlichen Deutſch— 
land auftreten, als jelbitändige Bildungen, als Hilstonglomerate und Hilsthone, aufgefaßt. 

Im allgemeinen find im nördlichen und mittlern Deutichland die Verhältniffe nicht 
danad) angethan, um in einem frühen Stadium der geologifhen Wilfenichaft die Erkenntnis 
der Beziehungen und Reihenfolge der einzelnen Glieder zu erleichtern; vielfacher Facies- 
wechjel und ſchlechte Aufſchlüſſe erichweren bier das Studium in hohem Grabe. Günftigere 
Berhältniffe finden fi in England, wo zuerft die Reihenfolge der in diefem Lande vor: 
handenen Kreideablagerungen feitgeftellt wurde, Das tiefite marine Glied bildet hier der 
untere Grünjand, eine Bildung, welde für England von großer Bedeutung ijt, weil fie 
für viele Gegenden und namentlich für bie Umgebung von London den Hauptwaflerhorizont 
bildet, welden man bei artefiiden Brunnenanlagen zu erbohren jtrebt. Dann folgt eine 
Thonbildung, der Gault, welder an vielen Punkten dur die Menge feiner häufig mit 
prächtiger Perlmutterfchale erhaltenen Verfteinerungen ausgezeichnet it; über diefen erheben 
ſich nohmals Grünfandablagerungen, der obere Grünfand, dann unreine, mergelig=freidige 
Kalfe, der Kreidemergel, und endlich als das oberjte Glied die weiße Kreide. 

In ausgezeichneter Entwidelung it die Kreideformation in Frankreich vertreten, und 
das Studium bderjelben führte dahin, nicht nur die lofale Schichtfolge zu erkennen, jondern 
die Grundzüge einer allgemeinern Gliederung feitzuftellen, in welche die einander entjprechen: 
den, gleihalterigen Ablagerungen der verfchiedeniten Gegenden eingereiht wurden. Es ift das 
namentlih das Verdienit bes unermüdlichen franzöfiichen Forſchers dOrbigny, welder 
folgende Einteilung in Etagen gab: 

7) Danien (nad) Dänemarf genannt). 

6) Senonien (nad) dem galliſchen Stamme der Senonen). 
5) Turonien (nach dem galliihen Stamme ber Turonen). 
4) Cenomanien (nad Genomanum, Lemans, in Frankreich). 
3) Albien (nad) dem franzöfifchen Departement Aube). 

2) Aptien (nad der Stadt Apt in Frankreich). 

1) Reocomien (nad) Neocomum, Neuchätel), 

Dieje Einteilung ift vielfach umgeftaltet, von manchen aber auch unverändert beibehalten 
worden; wir werden hier eine Gruppierung vornehmen, welche in einigen Punkten abweicht, 
inden dad Danien wegfällt, das wahriheinlich nur eine eigentümliche Entwidelung des obern 
Senon darftellt, und für den wenig gebräuchlichen Namen Albien die weit befanntere Bezeich: 
nung Gault annehmen, welde einem engliſchen Lokalnamen entlehnt iſt. Wir unterjcheiden 


demnad): | A. Obere Kreide, | B. Untere ftreibe, 
6) Senon, | 8) Gault. 
5) Turon, | 2) Aptien. 


4) Genoman. 1) Neofom. 
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Innerhalb diejer ſechs Hauptitufen ift wieder, wie innerhalb des Jura, eine jehr große 
Anzahl Heinerer Abteilungen unterfchieden worden, die wir aber hier nicht alle anführen 
wollen; die Detailgliederung des Jura wurde mitgeteilt, um einmal ein Bild zu geben, 
wie weit die Forichung in die Einzelheiten eingeht, e8 würde aber dem Zwede diefes Buches 
nicht entjprechen, in jeder einzelnen Formation diefe legten Glieder des Syftemes anzuführen. 


Pflanzenwelt der Kreideformation. 


Ehe wir näher auf die Schilderung der Kreideformation in ihren geologischen Be: 
ziehungen eingehen, iſt es auch hier wieder notwendig, die damalige Pflanzen- und Tier: 
welt fennen zu lernen, die jeder Epoche einen individuellen Charakter verleiht und den 
Leitfaden an die Hand gibt, um bie gleichzeitigen Ablagerungen in verfchiedenen Gegenden 
miteinander vergleichen zu fünnen. 

Da die Kreideformation fih unmittelbar an den Jura anſchließt, jo wird namentlich 
in den Grenzichichten der Unterjchieb in der Organismenwelt fein bedeutender fein, aber 
aud in ben höhern Horizonten findet ſich nod viele Verwandtihaft mit dem Jura, 
Die tiefgreifendfte und wichtigite Umgeftaltung findet ohne Zweifel unter den Pflanzen 
ftatt, der größte Umſchwung jeit der Kohlenformation vollzieht fich hier, wir treten in eine 
ganz neue Welt ein, indem hier zum erftenmal die eigentlichen Blütenpflanzen erjcheinen 
und jofort das herrichende Element in der Vegetation werden. Die Flora der untern Kreide 
fennen wir allerdings nur von jehr wenigen Punkten, namentlih aus den fogenannten 
BWealdenbildungen von Norbdeutfchland und England und aus den dem oberjten Neofom 
angehörigen Schiefern von Wernsdorf in den ſchleſiſchen Karpathen; hier weicht der Tupus 
noch jehr wenig von demjenigen ab, den wir im Jura kennen gelernt haben, Baumfarne, 
Nadelhölzer und Cykadeen (Sagopalmen) bilden die eintönigen Waldbeftände. Somie wir 
uns aber an einer der weit zahlreichern Bflanzenfunditellen der obern Kreide umſehen, iſt 
das Bild ein vollitändig andres geworden: Farne, Nadelhölzer und Cykadeen treten jtarf 
zurüd, und ftatt ihrer jtellen fich in Menge die Blätter von Blütenpflanzen ein. Was uns 
dabei ganz bejonders überrajcht, ift die Wahrnehmung, daß nicht etwa zuerft einzelne Vor: 
läufer der neuen Typen auftauchen, Formen, die von den jegigen Vertretern weit abweichen, 
und in denen man entweder Sanımeltypen vermuten könnte, welche die Charaktere mehrerer 
heute voneinander getrennter Familien in ſich vereinigen, oder Übergangsformen, welche 
die neuen Gruppen mit geologiſch ältern verbinden. Nichts derartiges iſt zu bemerken, 
fofort erjcheint ein ganzes Heer der verichiedenartigften Formen, und unter diefen finden 
fih zahlreiche Vorkommniſſe, welche mit den jegt lebenden jo nahe übereinftimmen, daß 
man ihre Zugehörigkeit zu heute noch vorkommenden Gattungen in feiner Weiſe be- 
ftreiten fan. Wohl find auch ausgeftorbene Typen vorhanden, jo vor allen die groß: 
blätterigen Crednerien, die zu den charakteriſtiſchſten Pflanzen der Kreide gehören, und 
über deren verwandtichaftlihde Beziehungen man noch nicht klar ift. Aber neben ihnen 
treten Tulpenbäume auf, die prachtvollen Magnolien Nordamerikas und Chinas find jehr 
verbreitet, wir finden Eichen, Buchen, Weiden, Kirfhbäume, Epheu, daneben echt tropiiche 
Gewächſe aus den Abteilungen der Cäfalpinien, der Araliaceen, der Palmen ꝛc. 

Kaum bei irgend einer Gelegenheit tritt die Schwierigkeit oder, richtiger gejagt, die 
Unmöglichfeit klarer hervor, aus der Pflanzenwelt ein fiheres Urteil über das Klima einer 
Periode zu fällen. Neben zahlreichen Kindern der heißen Zone finden wir die Tulpen- 
bäume und Magnolien der warmen gemäßigten Gegenden und die Buchen, Weiden, Kirichen, 
Epheu und eine Reihe andrer, welche heute in denjelben Gegenden forttommen, in denen 
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wir ihre Foffilrefte finden, und man könnte mit demfelben Nehte aus dem Vorkommen 
ber einen auf ein heißes wie aus dem der andern auf ein gemäßigtes Klima fchließen. 
In Wahrheit ift es eben durchaus unzuläffie, auf folder Bafis überhaupt Schlüſſe abzu: 
leiten, da eine Afklimatifation im Laufe langer geologifcher Zeiträume ftattfindet. 

Weit wichtiger ift allerdings, was wir in dieſer Beziehung von der geographifchen 
Verbreitung der einzelnen Kreidepflanzen wiſſen, und bier treffen wir in der That auf 
überrafhende Erjcheinungen, welde in mancher Beziehung an das erinnern, was wir bei 
der Schilderung der Steinfohlenformation beiproden haben. Wir fennen zunächft die 
Flora der obern Kreide von einer Reihe von Lokalitäten in Europa, unter welchen bie 
Vorkommniſſe bei Aachen, in Weſtfalen, Sachſen, Schlefien und Böhmen, ferner bei Moletein 
in Mähren, am Harze und an einigen Punkten in Südfrankreich hervorragen ; im weit: 
lihen Nordamerika finden wir in ber wahrſcheinlich ungefähr unfrer GCenomanftufe ent: 
ſprechenden Dafotagruppe eine Flora, welche mit der europäifchen verwandt ift; Tulpen: 
bäume und Magnolien treten auch bier auf, daneben Eichen, Ficus, Platanen, Ahorne, 
Weiden, Birken und Buchen, aber auch Formen, welche jpezifiih amerikanisches Gepräge 
tragen, wie Sequoja und Sassafras. Im ganzen find tropiſche und jubtropiiche Typen 
jeltener als in irgend einer andern Ablagerung der obern Sreide. 

Von größter Bedeutung find die Kunde reicher foſſiler Floren aus der Kreideformation, 
welche durch die ſchwediſchen Erpeditionen unter Nordenſkiöld aus dem nördlichen Grön: 
land von der Halbinjel Nurſoak und von der Inſel Disko mitgebradht und durch die be: 
rühmten Unterfuhungen von Oswald Heer in Zürich genauer befannt wurden. Es treten 
dort pflanzenführende Kreideichichten in zwei verfchiedenen Horizonten auf; der tiefere unter 
ihnen, den man mit dem Namen der Komeſchichten belegt hat, enthält eine Flora, in welcher 
fich eine Menge von Farnkräutern, einzelne Bärlapp: Pflanzen und Schadtelhalme und eine 
anjehnliche Zahl von Sagopalmen und Nadelhölzern finden; dazu gejellen ſich vereinzelte 
Refte von Gräjern und Binjen, Überbleibfel einer wahrjcheinlih mit den baumartigen 
Liliengewächjen der Tropen verwandten Pflanze und endlich, bisher nur in einem Stüde 
vorhanden, die älteiten Reſte einer difotyledonen Pflanze, vermutlich einer Pappel. Abge— 
jehen von dem Vorkommen zahlreicher tropifcher Formen, überrajcht die große Verwandtichaft 
diejer Flora mit derjenigen der untern Kreide in Europa und bejonders mit derjenigen von 
Wernsdorf in den ſchleſiſchen Karpathen, mit welcher die Komeſchichten eine Heine Anzahl 
übereinftimmender Arten gemein haben, und an die fie überdies das Vorhandenfein zahlreicher 
nahe verwandter, ftellvertretender Formen knüpft. 

Ganz analoge Berhältniffe zeigt der jüngere pflanzenführende Horizont der grön- 
ländiſchen Kreide, die Schichten von Atane, Hier treten die difotyledonen Pflanzen in Menge 
auf, neben ihnen finden ſich in zweiter Linie Nadelhölzer, während Baumfarne und Sago— 
palmen eine verhältnismäßig ſehr geringe Rolle jpielen. Die Flora nähert fi ſehr der 
obern Kreideflora von Europa und Nordamerika; Magnolien, Crednerien, Ficus-Arten, 
Sassafras, Pappeln find auch hier vorhanden, und es finden fich auch tropifche und ſub— 
tropiiche Typen, zwar in geringerer Zahl als an den meiften europäifchen Fundorten, aber 
doch reichlicher als in der Dalotagruppe in Nordamerika. 

Endlich hat Nordenjfiöld auf Spigbergen eine Flora gefunden, weldhe derjenigen 
der Komejchichten auf Grönland jehr nahe fteht. Wie ſchon erwähnt, dürfen wir auf das 
Vorkommen tropiicher Typen in hohen Breiten kein großes Gewicht legen. Dagegen ift es 
eine Thatjahe von größter Bedeutung, daß wir eine geradezu reihe und üppige Pflanzen: 
welt jenfeit des Polarkreifes zwijchen dem 70, und 80.° nördlicher Breite finden, wo heute 
nur eine elende, Früppelhafte Vegetation ein fümmerliches Dafein friftet. Yon nicht geringes 
rer Wichtigkeit ift die große Ähnlichkeit diefer polaren Floren mit denen Nordamerikas und 
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Mitteleuropas, jo daß ein Unterfchied von 30 Breitengraben kaum eine merkliche Verjchieden: 
beit hervorruft. Es find das ganz ähnliche Verhältniffe, wie wir fie in der Steinkohlenfor— 
mation kennen gelernt haben, und auch bier ftehen wir ziemlich ratlos vor einem ſchwierigen 
Probleme; wir fünnen ficher behaupten, daß damals in Grönland und Spigbergen viel 
höhere Temperatur geherrſcht hat als heute, die Urfachen dafür aber können wir noch nicht 
einmal ahnen. 

Das plögliche Auftauchen der überaus reihen Oberfreibeflora mit ihren durchaus neuen 
Typen und der großen Menge von Blütenpflanzen mit Beginn des Cenoman gehört zu 
den merfwürdigften Erfcheinungen in der Gefhichte der Organismenwelt, und fie ift eins 
von jenen Vorkommniſſen, welche die Gegner der Darwinſchen Theorie mit Vorliebe ala 
Argument gegen die allmähliche Umänderung der Organismen anführen. In der That 
wäre die Richtigkeit diefes Beweiſes nur ſchwer oder gar nicht zu beftreiten, wenn jede 
Gattung an dem Orte und um bie Zeit entitanden wäre, wo wir fie zuerft treffen. Phä— 
nomene wie das plöglihe Erjcheinen der Blütenpflanzen in Europa laſſen fih ohne Zu— 
bilfenahme eines unerflärlihen Schöpfungsaftes durch Wanderungen erflären; wir haben 
in einem frühern Abjchnitte gejehen, daß in Indien und Auftralien ſich gegen Ende der 
paläozoiſchen Zeit eine Flora entwidelt, welche erft in der mejozoifchen Zeit in Europa 
ericheint, und ähnliche Verhältniffe müffen auch hier geherricht haben, nur können wir heute 
nod nicht jagen, wo fich die Blütenpflanzen in vorcenomaner Zeit herangebildet haben; 
daß aber zur Kreidezeit ein Feitland eriftiert haben muß, deſſen Organismen wir nod) 
nicht kennen, geht aus dem Verhalten der Eäugetiere hervor; zur Jurazeit famen jolche 
mehrfah in Europa und Amerika vor, im Tertiär find fie allgemein über alle Feitländer 
der Erbe verbreitet, aber in der Zwifchenzeit, während der Kreideformation, fennen wir noch 
feine Epur von Säugern; trogdem müſſen fie auch zur Kreibezeit gelebt haben, da fie vorher 
und nachher vorfommen, allein in unfern Gegenden hat man noch feine Spur davon gefun— 
den, und jo müfjen wir jchließen, daß fie gleich den Blütenpflanzen einen Kontinent bewohn: 
ten, deſſen damalige Fauna und Flora wir nod nicht fennen; aud das Vorkommen der 
Amphibien, von denen wir in den Kreideablagerungen Europas noch Feine Spur kennen, 
weift darauf hin. Eine derartige Auffaffung wird um fo wahrfcheinlicher, als gerade um die 
Mitte der Kreidezeit, wie wir ſehen werden, eine ber größten Veränderungen in der Ver: 
teilung von Wafjer und Land ftattfand, von denen bie Erdgefchichte berichtet. 

Übrigens muß man ſich jehr hüten, die Angabe wörtlich Zu nehmen, daß in vielen 
ſehr weit voneinander entfernten Gegenden die Blütenpflanzen gleichzeitig erihienen ſeien. 
Wir finden eben im Weſten von Nordamerika, in Grönland und in Europa in vieler Be: 
ziehung ähnliche Floren, daß diefelben aber wirklich geologifch gleichzeitig ſeien, ſchließen 
wir nur aus ihrer Ähnlichkeit; es ift möglich, daß ich dieſe Annahme jpäter betätigt, vor- 
läufig aber ift e8 jedenfalls jehr unlogiſch, aus der Übereinftimmung diefer Floven auf 
ihre Gleichzeitigkeit zu ſchließen und es dann ſehr wunderbar zu finden, daß übereinftim- 
mende Floren in weit voneinander entfernten Gegenden gleichzeitig auftreten. Es it 
jedenfalls fein Beweis dafür vorhanden, daß nicht etwa die Tulpenbäume, Magnolien zc. 
führende Flora in Amerika früher entitanden ift als in Europa oder umgekehrt. 


Wirbellofe Tiere der Kreideformation, 


In ungeheurer Menge liefert uns die Kreideformation wirbellofe Tiere des Meeres 
und wetteifert in diefer Beziehung mit der Juraformation. Die Urtiere oder Protozoen 
bieten wenig Anlaß zu Bemerkungen, wichtige neue Typen, welche dem Jura noch fremd 
wären, treten nicht auf, doch ift die Zahl der Arten, namentlich unter den Foraminiferen, 
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eine jehr große. In großer Menge begegnen uns Kieſelſchwämme in der weißen Schreib- 
freide und in vielen andern Ablagerungen im obern Teile der Formation, ja in Norddeutſch— 
land und England kommen ziemlich anjehnlide Schichten vor, die ganz aus den zarten 


Coeloptychium, aus der obern ſtreide. (Na Zittel) 1. Bon 


oben — la, von der Seite — 1b. von unten, 





Nadeln der Spongien aufgebaut find. 
Viele der Kreidefhwämme find durch 
die Bierlichfeit ihres Baues ausgezeich- 
net, jo die merfwürbigen, pilzähnlich ge— 
ftalteten Cöloptydien (j. nebenitehende 
Abbildung), die Siphonien, welche mit 
einer Art Wurzel am Boden angeheftet 
find und auf ſchlankem Stiele den eigent- 
liden Schwammkörper tragen, und zu 
ihnen gejellt fi) noch eine große Menge 
andrer Formen. 

Die Korallen find ebenfalls in reich: 
lichiter Menge vorhanden, und in den 
Hauptzügen ähneln die Kreideformen 
denjenigen des Jura; als ein eigentüm— 
liher Typus, welcher für die oberfreta: 
ciſchen Bildungen der alpinen Region in 
hohem Grade dharakteriftijch ift, verdient 
die Gattung Cyclolithes (j. Abbildung, 
©. 349 oben) genannt zu werden, ein: 
zellige Arten mit eben ausgebreiteter, 
nicht gebornter Zellwand und durch die 
ungeheure Menge der Sternlamellen aus: 
gezeichnet. Die Gojau im Salzkammer: 
gute, Südfrankreich 2c. haben dieje For: 
men in Menge geliefert, welche jedoch 
nicht, wie jo viele andre Einzelforallen, 
in der Tiefjee vorfommen, jondern in 
jeihtem Küftenwaffer oder auf Korallen— 
riffen lebten. Ganz allgemein finden wir 
in der Verbreitung der legtern und über: 
haupt der großen, Stöde und Raſen bil: 
denden Korallen, daß fich im Verlaufe der 
Kreidezeit bedeutende Veränderungen zeis 
gen. Im Jura waren Riffforallen in der 
ganzen alpinen und mitteleuropäiichen 
Provinz verbreitet, in der untern Kreide 
finden wir fie in Mitteleuropa nur jel- 
ten, während fie hier zur Zeit der obern 
Kreide faſt ganz verihmwunden find, in 


der alpinen Region aber in ausgezeichneter Entwidelung vorkommen. 

In dem großen Kreife der Echinodermen oder Stachelhäuter haben die Seelilien oder 
Krinoiden feit der Jurazeit ſtark abgenommen und fpielen in der Kreideformation feine 
jehr große Rolle; bejonders intereffant jit unter ihnen das Auftreten einiger ungeftielter 
Gattungen, welde durch ihre hohen und dünnen Täfelden, dur den großen Hohlraum 
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und den verwickelten Bau des Kelches in vieler Beziehung an die Krinoiden der paläo— 
zoiſchen Periode, die ſogenannten Paläokrinoiden, erinnern; hierher gehört namentlich die 
Gattung Marsupites (ſ. untenſtehende Abbildung), welche auch durch ihre weite geogra— 
phiſche Verbreitung in Europa, Nordamerika und Indien auffällt. 





Cyelolithes, aus der obern Streide des Ealjtammergutes: 1. Bon unten — 2. von oben, Vgl. Text, ©. 348, 


Überaus wichtig find die Seeigel, unter denen wir eine Reihe der wichtigiten Leitfoffilien 
für verſchiedene Kreidehorizonte finden. Die regulären Formen, deren Charaktere wir bei 
Schilderung der Jurafauna fennen gelernt haben, treten auch hier in großer Menge auf; unter 
ihnen find die Cidariden mit ſchmalen, einfahen Ambulafren etwas ſchwächer vertreten als 
früher, während die Familie der Gly: 
phoftomen (f. die Abbildungen 1—7, 
©. 350) mit breiten, verwidelt gebau: 
ten Aınbulafren und edigem Munde, 
ferner die Saleniden mit einer zentra- 
len Platte im Sceitelapparate fid) 
in entſchiedener Zunahme befinden, 
In kräftigem Aufblühen find auch Die 
irregulären Seeigel mit erzentrijchem 
After begriffen; alle die jhon im Jura 
vorhandenen Familien, die Pygafte- 
riden, die Echinonier, Kaſſiduliden 
(j. die Abbildung von Pygurus, 
©. 350) und Disafteriden, find auch 
in der Kreide vorhanden, und nament— 
lich bie Ppgafteridengattung Discoi - N" egenn vos Aldbaus. - 2. Ye Ma aue 
dea (j. Abbildung, ©. 350) und bie 
Edinoniergattung Galerites gehören zu den harakteriftiihen Typen der obern Kreide. 
Außerdem treten aber ſchon in der untern Kreide zwei neue Familien von großer Bedeutung 
auf, nämlic die Anandytiden und die Spatangiden. Bei beiden ift nicht nur der After, 
ſondern auch der Mund erzentrijch gelegen, bei den erftern find die Ambulafren einfach und 
verlaufen bandförmig vom Scheitel gegen den Mund, während fie bei den Spatangen um 
den Scheitel blumenblattförmig angeordnet find. 
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Sceeigel der Kreideformation: 1—4. Pseudodiadema Bourgueti, aus dem Neolom. (Nah Cotteau) — 5. Hetero- 
diadema libycum, aus dem Turon. (Nah Gotteau.) — 6, 7. Stomechinus denudatus, aus dem Reotom. (Nah Cotte au) — 
8. Discoidea cylindrica, aus dem Eenon, Schaleneremplar. — 9., 10. Diefelbe, Steintern. (Nah Defor.)— 11., 12. Pygurus 


Montmolini, aus dem Neotom. (Nah V’Orbigny) Bol. Tert, ©. 349. 
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Tor allem find es die Anandyten, welde zu den ausgezeihnetiten Leitformen der 
Kreidezeit gehören. Schon in der untern Kreide erfcheinen fie mit der Gattung Holaster, 


die fi in die obere Kreide fortjegt und 
bier neben einer Reihe andrer, wie Anan- 
chytes, Infulaster, Stenonia Hemi- 
pneustes 2c., auftritt; befonders ver neben 
jtehend abgebildete Ananchytes ovatus 
gehört zu dem bezeichnendften Foflilien der 
weißen Schreibfreide und der ihr gleich— 
zeitigen Bildungen. Merkwürdigerweiſe 
verſchwinden dieſe in bet Kreideformation 
fo überaus häufigen Formen faft ganz, io 
daß das Vorkommen von Anandytiden in 
der Tertiärformation zu den größten Sel- 
tenheiten gehört, und namentlich im jün— 
gern Tertiär fehlen fie bis jegt ganz. Auch 
in der Jegtwelt kannte man lange Zeit hin: 
durch feinen Vertreter diefer Abteilung, 
bis die neuern Schleppnegunterfuhhungen 
plöglich aus der Tiefjee eine ganze Menge 
hierher gehöriger Formen zu Tage für: 
derten. Offenbar waren die Ananchytiden 
von jeher Tieffeetiere, und die außeror— 
dentliche Seltenheit derjelben im Tertiär 
erflärt ſich ſehr einfach dadurch, daß wir 
aus dieſer Formation Ablagerungen aus 
wirklich großen Meerestiefen nicht kennen. 





Ananchytes oyatus, aus der obern Kreide. Mach Deſor) 
Unten der ſogen. Scheitelapparat desſelben; vergrößert. 


Ganz anders verhält es ſich mit den Spatangen, welche zwar in der Kreide ſchon in 
ziemlicher Menge vorkommen, aber doch bei weitem nicht in dem Maße wie in den fpätern 


Formationen, fie 
find neben den 
jpäter nod) zu er- 
wartenden CEly— 
peaſtriden! in her⸗ 
vorragendem Ma⸗ 
ße die in tertiärer 
und jetziger Zeit 
noch in ſtetiger Zu⸗ 
nahme begriffenen 
Seeigelfamilien; 

immerhinſindauch 
in der Kreide ſchon 
manche Spatangi⸗ 
den von großer 





Bedeutung; der Toxaster complanatus, aus dem Neolom. (Na Dejor.) 1. Bon der Seite — 2 von oben — 
für das Neokom 3. Sceitelapparat — 4. von unten, Bol, Tert, ©. 352. 


die erſten Spuren der Clypeaſtriden finden ſich allerdings ſchon in der obern Kreide, doch werden 
wir dieſelben erſt bei der Schilderung der Tertiärfauna näher beſprechen. 
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ſehr bezeichnende Toxaster complanatus (f. Abbildung, ©. 351 unten) hat einer bejtimmten 
Ablagerung diefer Stufe geradezu den Namen Spatangenkalk verſchafft, und für verſchie— 
dene Horizonte der obern Kreide find die einzelnen Arten der Gattung Micraster in hohem 
Grade harakteriftiih (ſ. nebenftehende Abbildung). 

In ganz außerorbentlicher Menge find die Moosforallen 
oder Bryozoen in der Kreide und zwar vor allem in deren 
oberfter Stufe, im Senon, vorhanden, die ganze Formation 
bat ſchon über 1000 Arten dieſer Klaſſe geliefert. Die zier: 
lihen Bellen diefer Tierchen bilden zarte, äftige, rindenartige 
oder moosförmige Kolonien, welde eine große Anzahl ein: 
zelner Individuen enthalten. In allen ältern Formationen 
dominieren vollftändig joldhe Formen, bei welchen die Zellen 
röhrenförmig find, mit endftändiger Mündung, deren Durch— 
mefjer nicht verengert, jondern demjenigen der ganzen Helle 
gleich ift; es find das die fogenannten Eykloftomen, deren 
Vertreter heute ziemlich ſpärlich und faft ganz auf die nor: 
diſchen Meere bejchränkt find. Nur ganz vereinzelt finden 
fih in alten Ablagerungen neben ihnen Repräfentanten 
eines zweiten Bryozoentypus, der Chiloftomen, bei welchen 
die Mündung verengert ift und nicht an der Spiße der Zelle 
liegt, jondern etwas feitwärts von dieſer; erſt in der Kreide: 
formation treten dieſe in größerer Zahl auf, wenn auch noch 
immer binter den Cykloſtomen zurüdjtehend, und nur in 
Mieraster coranguinum, auß der odern einzelnen der allerjüngiten Bildungen, 3. B. in ber noch über 
Kreide: 1. Bon oben — 2. von hinten. der Echreibfreide liegenden Tufffreide von Maaftricht, find 

nen beide Abteilungen in ungefähr gleiher Stärke vorhanden. 

Die Bradiopoden und jpeziell die Familien der Terebratuliven und Rhynchonelliden 

find zwar in vielen Kreideablagerungen noch jehr häufig, und namentlich die erftern ent: 

wideln eine ziemlihe Mannigfaltigkeit einzelner Gattungen, im ganzen aber ift doch dem 
Jura gegenüber ein ganz entjchievener Nüdgang zu bemerken. 

In ganz auffallender Menge treten uns in 
der Kreideformation Mufcheln und Schneden 
entgegen und jpielen hier eine größere Rolle 
als in irgend einer der frühern Formatio— 
nen. Wir jehen bier ſchon das Verhältnis 
angebahnt, welches bei den Tertiärbildun- 
gen in noch weit ausgejprochenerm Maße 
der Fall if. Allerdings würde man irren, 
wenn man dieſe Erjcheinung ganz oder auch 
nur zum größern Teile einer wirklichen Zus 
nahme diejer Klafjen in der jüngern Zeit zu: 
ſchreiben wollte; eine ſolche findet allerdings 
ftatt, aber noch wejentliher trägt zu dem 
Ergebnifje, welches eine Betrachtung unjrer 
Sammlungen liefert, der Umftand bei, daß aus jüngern Ablagerungen uns eine immer 
größere Anzahl von Seichtwafjerbildungen befannt ift, welche bekanntlich die Hauptwohn: 
ftätten von Mufcheln und Schneden bilden. Die Menge der einzelnen Formen ift bier eine 
jo große, daß es durchaus unmöglich wird, auf einzelne derjelben einzugehen; nur einige 











Inoceramus concentricus, aus der obern Kreide. 
Vol. Text, S. 358. 
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der hervorjtehenditen Züge mögen hier erwähnt werden. Unter den Mufcheln iſt zunächſt 
die Gattung Inoceramus (ſ. Abbildung, S. 352 unten) zu nennen, welche eine Reihe der 
häufigften und bezeichnendſten Zeitmufcheln liefert. Die Schalen find in der Negel etwas un: 
regelmäßig oval geformt, bei den meiften Arten mit breiten, flachen, konzentriſchen Falten 
bededt, das Schloßband in einer Reihe vierediger Gruben angebradt. Vor allem aber ijt 
die feinere Struktur der Schale darakteriftiich, welche hier wie bei einigen wenigen ver: 
wandten Gattungen aus verhältnismäßig groben, zur Schalenoberflähe ſenkrecht jtehenden 
Kalkipatprismen beiteht, jo daß die Schale an einem Bruche gejtreift erfcheint. 

In großer Menge find auc die Auſtern vorhanden, und manche unter ihnen gehören 
zu den jehr bezeichnenden Vorkommniſſen, namentlich diejenigen Formen, bei welchen der 
Wirbel ſtark unſymmetriſch nad einer Seite eingerollt ift (Untergattung Exogyra, j. un: 
tenitehende Abbildung), ferner die Kammmufcheln oder Pecten, endlich hat die Gattung 
Trigonia, die wir jhon zu den ſchönſten Mufcheln des Jura 
gerechnet haben, noch eine Menge von Vertretern in der 
Kreide, die jedoch faft ausnahmslos neuen Gruppen an 
gehören. 

So groß aber auch die Bedeutung diefer und andrer 
Typen in der Kreide fein mag, jo kann doc feine von ihnen 
jih an Wichtigkeit und Intereſſe mit der Mujchelfamilie der 
Rudiſten! meſſen, welche wohl unter allen Organismenfor- 
men den eigentümlichiten Charakterzug der Kreideformation 
bilden. Noch nie ift ein Eremplar diefer Familie in ältern 
oder jüngern Ablagerungen gefunden worden, bier aber 
liegen fie in gewiſſen Schichten in ungeheurer Menge, oft 
zu Millionen angehäuft, beifammen. Allerdings ift das nicht 
überall der Fall, ſondern die Rudiſten find nur in gewiſſen 
Faciesentwidelungen vorhanden und geographiih in ihrem 
Vorkommen beichränft; in Europa find fie in großer Menge 
nur in der alpinen Provinz gefunden worden, und auch hier 
find fie im jüdlichen Teile am ftärkften vertreten, während 
fie in der nördlichen Hälfte feltener und in den nördlidhiten Ausläufern des Gebietes, 
ipeziell in den Nordfarpathen, nur jpärlich find; anderjeits greifen fie aber doch auch in die 
mitteleuropäifche Provinz, namentlich in den ſüdlichen Teil derjelben, über und finden jich 
namentlih in Böhmen und im mittlern Frankreich nicht eben ſelten, doch bleibt hier ihre 
Entwidelung jehr weit gegen diejenige in den alpinen Regionen zurüd. Weiter gegen Nor: 
den fehlen fie entweder ganz, oder gehören, wie in Norbdeutichland und England, zu den 
allerjelteniten, durchaus ifolierten Vorkommniſſen. 

Auch außerhalb Europas find die Rudiſten wefentlih dem äquatorialen Gürtel eigen: 
tümlich; Nordafrifa, Kleinafien, Syrien, Berfien, Afghaniftan, Indien und Tibet find durch 





Exogyra columba, aus dem Genoman. 


* Die Scheidung diefer fretaciihen Formen in Chamaceen und Rudiften, wie fie die meiften neuern Pa: 
läontologen annehmen, fann faum als natürlich angejehen werden, zumal das wichtigfte Merkmal, das Fehlen 
bes Ligamentes bei den Rubiften, fich durch die Unterfuhungen von Bettö als hinfällig ermwiefen hat. Wohl 
wird man in ber großen Formenmenge, bie fich zwifchen Diceras, Chama und Hippurites einſchiebt, Fami— 
lien unterfcheiden müffen, eine Abtrennung von Hippurites, Radiolites und Sphaerulites aber, die allen 
andern gegenübergeftellt werden, wird kaum feftgehalten werden können. Ohne ein ſolches Vorgehen vom 
paläontologifchen Standpunkte aus als ftreng berechtigt bezeichnen zu wollen, faffe ich hier die ſämtlichen 
fretacifchen Formen von Caprotina und Monopleura bis Hippurites aus Gründen der Zwedmäßigkeit für 
die geologifche Darftellung ald Rudiſten zufammen. 
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das reichliche Vorkommen derjelben ausgezeichnet, während fie in der Neuen Welt im ſüd— 
lichſten Teile der Vereinigten Staaten, in Mexiko, Weitindien und in dem nördlichen Teile 
von Südamerika mafjenhaft auftreten. Allerdings find die Rudiſten auch in der äquatorialen 
Zone nicht überall vorhanden, jondern nur da, wo bejtimmte äußere Berhältnifje ihrem Vor- 
fommen günftig waren. Daß fie Bewohner jeihter Meere waren, beweift jhon die außer: 
ordentliche Dide der Echalen, wie fie nur Tieren eigentümlich ift, welche in bewegtem und 
jelbit ſtark brandendem Waſſer leben. Aber auch bier find fie nur da in großer Menge zu 
finden, wo wenig oder gar fein mechanijches Sediment niederfällt, jondern mehr oder weniger 
reine Kalfe ſich bilden. Helle, mächtige, undeutlich geichichtete Kalke find die Hauptfundftellen 
der Rudiſten, fie jpielen in diefen eine ähnliche Rolle wie die früher beſprochenen Megalo- 
donten zur Triaszeit, nur daß die Rudiften noch weit mafjenhafter aufzutreten pflegen. 





1, Hippurites cornu vaccinum, aus oberer Arcide des Ealjtammergutes. — 2. Hippurites radiosus, aus der obern Kreide 
Süpfrantreids. (Nah Bayle.) a. Volltändiges Eremplar, aufgefhnitten. — b. Große Klappe, von oben gejehen (von innen). — 
c. Kleine Klappe mit den tolofjal entwidelten Schloßzähnen, 


Die dickſchaligen Mujcheln, welde wir hier als Rudiſten zufammenfaffen, erreichen in der 
obern Kreide ihre höchſte Entwidelung; die Gattungen Sphaerulites, Radiolites und Hippu- 
rites, die ertremiten Vertreter der Familie, find bier in volliter Blüte, nur Sphaerulites 
fommt jchon in unterer Kreide vor. Es ift natürlich nicht möglich, bier alle die vielen ver: 
ſchiedenen Gattungen zu jhildern, nur die Gattung Hippurites (f. obenftehende Abbildung) 
mag als Beifpiel dienen, ein Typus, an weldem die Mufchelnatur faum mehr kenntlich ift, 
und wir werden dann jehen, wie ſich derjelbe, durch Zwijchenglieder verbunden, an die nor: 
malern Formen anfchließt. Bei Hippurites find die beiden Schalen ſehr ungleich; die eine ift 
fegelförmig oder cylindrifch, meift jehr hoch und mit ihrem zugefpigten Ende an einem fremden 
Körper angewachſen, die andre bildet über jener einen ganz niedern, flachen Dedel. In der 
größern, fegelförmigen Klappe ift nur ein verhältnismäßig Heiner Wohnraum für das Tier 
vorhanden, der Reit befteht jedoch nicht aus maſſivem Kalfe, jondern in der Kalkſubſtanz der 
Schale find bedeutende Hohlräume vorhanden, welche oft jehr regelmäßig angeordnete, durch 
Querwände voneinander getrennte Kammern bilden. An der bintern Seite der Klappe 
befinden fich drei mächtige Yängsfalten, welde tief ins Innere einfpringen; diejes felbit 
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beherbergt Gruben zur Aufnahme der Zähne der Heinen Klappe, Anjäge für die Schlief- 
musfeln 2c. Der an fih ſchon Kleine Wohnraum wird noch ſehr ftark eingeengt durch die 
riejenhaften, zapfenartig vorfpringenden Schloßzähne der Kleinen Klappe, welche nicht, wie 
bei allen andern Muſcheln, unmittelbar am Rande, jondern gegen die Mitte bin erfcheinen. 
In der Eleinen Klappe befindet fich ein veräfteltes Kanalfyftem, und die feinere Struktur 
der beiden Schalen ift eine jehr komplizierte und eigentümliche, auf deren Einzelheiten wir 
aber nicht näher eingehen können. 

Es iſt jehr begreiflid, daß fo feltiam geftaltete Formen die Aufmerkſamkeit der Pa- 
läontologen in hohem Grade bejhäftigt haben, aber ebenjo natürlich ift es, daß man fich 
über deren Deutung lange Zeit nicht einigen fonnte, ja daß man auf die jeltfamften Ver: 
mutungen über deren Natur verfiel. Bald ftellte man fie zu den Cephalopoden, bald zu 
den Bradiopoden, andre hielten fie für Korallen, wieder andre für Auftern, für Tunifaten 
oder Manteltiere mit 
verfalfter Körperumbiül- 
lung oder für die Ge- 
häuſe von Krebstieren 
aus der VBerwandtichaft 
der Meereicheln oder Ba⸗ 
lanen. Erſt jpät führte 
der Vergleich der extrem 
ausgebildeten Gattun: 
gen mit gewiſſen Zwi: 
ſchengliedern zu der rich: 
tigen Überzeugung, daß 
die Rudiſten echte Mu: 
ſcheln find und ſich au: Actaeonella, aus der obern Kreide (Bofaubildungen) des Salzlammergutes: 1. Normales 
nächſt an bie Gattung Gremplar. — 2. Durchſchnitt. Vgl. Tert, ©. 356. u 
Diceras anſchließen, 
welche wir als Bewohner juraffiicher Korallenriffe fennen gelernt haben, während in der 
SJegtwelt die Gattung Chama, welche dur die bekannte Lazarusflappe der Konchylien— 
liebhaber repräjentiert wird, den legten ſchwachen Ausläufer dieſes einft jo hoch entwidel- 
ten Stammes daritellt. 

Das geologiſche Vorkommen diefer Rudiften bildet wieder eine höchft auffallende und 
rätjelvolle Erjcheinung. In der untern Hälfte der untern Kreide nocd durchaus nicht in 
fehr auffallender Weife vertreten, nehmen fie an Zahl der Individuen, an Mannig: 
faltigfeit der Typen, an Seltſamkeit der Entwidelung einen geradezu unerhörten Auf: 
ſchwung, um dann gegen Ende der Kreidezeit fajt mit einem Schlage plöglid zu verſchwin— 
den. Die Urfache diefes jähen Verfalles zu erklären, find wir durchaus unvermögend, jeden: 
falls aber macht fie diefe Art der Verteilung für den Geologen überaus wertvoll, und wer 
je in den riefigen hellen Kalkmaſſen der Mittelmeerländer Geologie getrieben und fich zu 
orientieren verſucht hat, weiß den unſchätzbaren Wert zu würdigen, den dieje leicht Fennt- 
lihen Formen als Xeitfojjilien haben. 

Die Schneden, wenn aud in bedeutender Menge vorhanden, können fich mit den 
Muſcheln an Bedeutung in der Kreidezeit durchaus nicht meſſen. Ein großer Teil ſchließt fich 
eng an die jurafjiihen Formen an, jo die Pleurotomarien mit ihrer geichligten Mündung, 
die Nerineen und eine große Anzabl andrer. Allein neben ihnen macht ſich ein neues Ele: 
ment in der Fauna geltend, welches früher nur eine jehr untergeordnete Holle gejpielt 


hatte, jpäter aber im Tertiär und in der Jebtzeit immer fteigende Bedeutung erreicht. Es 
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find das die jogenannten Kanaliferen, jene Formen, bei weldhen der untere Teil der Mün— 
dung in einen mehr oder weniger entwidelten Kanal für die langen Atemröhren ausgezogen 
oder wenigſtens ausgejchnitten ift. Vertreter der Volutiden, Muriciden, Fufiden, Bucciniden 
und zahlreicher andrer Familien aus dieſer Abteilung, welde jpäter eine jehr bedeutende 
Entwidelung finden, ftellen ſich namentlich in der obern Kreide in ziemlicher Anzahl ein. 

Übrigens hat die Kreideformation aud ihre eigentümlihen Typen, jo namentlid 
die bauchigen, mit ſcharfen Spindelfalten am unterften Teile der Mündung verjehenen 
Altäonellen (ſ. Abbildung, S. 355), die getreuen Begleiter der Hippuriten, ferner die fegel- 
förmigen Glaufonien (Ompbalien), 
welche ebenfalls vorwiegend der al: 
pinen Ausbildung eigen und durch 
weite geographijche Verbreitung aus: 
gezeichnet find; erft Fürzlich brachte 
einer jener Hindu, die von den 
Engländern in Indien zu geogra- 
phiſchen Aufnahmen abgerichtet und 
dann in die den Europäern unzu— 
gänglichen Regionen Hochaſiens ge: 
fchieft werden, aus der Umgebung 
des geheimnisvollen Lhaſſa, ber 
Hauptitadt von Tibet, ein paar Ver: 
fteinerungen mit, die ſich bei nähe— 
rer Unterſuchung als Glaufonien 
der obern Kreide erwielen. 

Die beſchalten Gephalopoden 
entwideln in der Kreideformation 
ihre legte Blüte. Noch einmal über: 
rafhen uns die wunderbaren Ge: 
bäufe der Ammoniten dur ihre 
Pracht, und gerade bier treten fie 
uns in den jeltjamjten und aben: 
- teuerlichiten Geftalten entgegen. In 
Crioceras Roemeri, auß der untern Rreibe (ilstpon) Rordbeutjgiome, Allen Frühern Ablagerungen iſt bie 

Bol. Tert, ©. 356 u. 358, ipirale Einrollung bei der unge: 

beuern Mehrzahl derfelben eine 

außerordentlich regelmäßige, nur äußerft felten treten einzelne Formen auf, bei welchen die 
einzelnen Windungen des Gehäufes ſich nicht mehr berühren, turmförmig aufgerollt oder 
gerade geftredt find. Was bisher vereinzelte Ausnahme war, wird nun hier überaus häufig, 
loſe Spiralen, deren Umgänge fich nicht berühren, turmförmig gewundene, hakenförmig 
gefrümmte, gerade geitredte, dDurhaus unregelmäßig gebogene Schalen oder Gehäufe, in 
denen dieſe verichiedenen Ausbildungsarten fich kombinieren, treten in Menge und verwir: 
render Mannigfaltigkeit auf (f. Abbildungen, ©. 356, 357). Ganz bejonders jeltjam wird 
aber dieje Erfcheinung dadurch, daß nicht etwa ein bejtimmter Stamm der Ammonitiden 
dieſe Abänderungsrichtung einſchlägt, fondern eine ganze Menge verjchiedener Formenreihen 
aus den verjchiedenften Abteilungen der Ammonitiden verläßt die gewohnte geichloijene, in 
einer Ebene aufgerollte Spirale und nimmt die abenteuerlichſten Geftalten an. Es ift, als 
ob plöglich eine Epidemie unter diefen Tieren ausgebrochen wäre. Früher allerdings glaubte 
man, daf die fogenannten evoluten Ammonitiden, d. h. die Formen, welche die regelmäßige 
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Spirale verlaffen, eine natürliche Familie bilden; allein eine jchärfere Unterſuchung der 
natürlihen Verwandtſchaftsverhältniſſe hat unmwiderleglich gezeigt, daß wir es nur mit ana: 
loger Abänderung verſchiedener Stämme zu thun haben. Eine Erklärung dieſer Erſcheinung 
tönnen wir vorläufig durchaus nicht geben; man hat annehmen wollen, daf wir es darin 
mit einer Entartung des ganzen Ammonitengefchlechtes zu thun haben, welche deſſen Unter: 
gange nad) Schluß der Kreideformation vorausgeht und denjelben einleitet, allein eine Reihe 
von Gründen, deren Erwägung allerdings nicht in den Bereich der geologiichen Darftellung 
fällt, jpricht jehr entjchieden gegen eine jolde Vermutung. 

Die Ammonitenfauna der Kreide zeigt, auch abgejehen von dem Auftreten evoluter 
Formen, in vieler Beziehung ein Gepräge, das von demjenigen der juraffiihen Vorkomm: 
niffe jehr erheblich abweicht; ungefähr auf der Grenze zwifchen beiden Formationen erlifcht 
eine Anzahl bis da— f 
bin ſehr verbreiteter 
Gattungen, wie Ste- 
phanoceras, Peri- 
sphinctes, Simoce- 





ras, Aspidoceras, s —W 

Harpoceras und Op- 

pelia, während andre RIIIR 

neu auftreten oder 'E i 

nach frühern wenig — > = 
bedeutenden Anfän— —— J— 
gen hier zu ſtarker — FE 
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etwa glauben, daß 
dieſe Veränderung ge: 
nau mit der Grenze 
zwijhen Aura und 
Kreide zuſammen— 
fällt, diejelbe ift im 
Gegenteile eine ganz allmähliche; manche Typen gehen allerdings gerade bis an diefe Scheide: 
linie zwiichen den beiden Formationen, ohne diefelbe zu überjchreiten, aber die meiften fter- 
ben ſchon etwas vor Ende des Jura aus oder erhalten fich noch) einige Zeit nach Beginn der 
Kreideformation, und in ähnlicher Weije verhält es jich mit dem Erfcheinen der neuen Typen. 

Unter den einzelnen Gruppen der Ammoniten begeanen uns zunächſt wieder die durch 
den Bau ihrer Kammerſcheidewände leicht fenntlihen Gattungen Phylloceras und Lyto- 
ceras, welche wir jhon im Jura als harakteriftiiche Typen der äquatorialen Region fennen 
gelernt haben, und welche auch in der Kreideformation vorwiegend in diefem Gebiete vor: 
fommen. Die normalen Vertreter beider gehören zu den überaus fonjervativen Formen, 
jo daß es auf den erften Blick nicht Leicht it, Arten diefer Gattungen aus dem untern 
Teile des Jura von joldhen aus der obern Kreide zu unterjcheiden. In der Gattung Lyto- 
ceras finden wir aber neben diejen jcheinbar ftarr gewordenen Typen andre, welche die 
größte Veränderlichkeit entwideln, wir jehen hier das erite Beiſpiel von Kreideammoniten, 
welde die Spirale verlafjen, und zwar find es verjchiedene Formenreihen der Lytoceraten, 
bei welchen wir dieje Erfcheinung finden. Am häufigſten treffen wir einfach oder doppelt 
bafenförmige (Hamites) oder gerade geitredte Schalen (Baculites), ferner turmförmige 
Gehäufe (Turrilites), welche oft an ihrem untern Ende noch einen hafenförmigen Schaft 


N 
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1. Scaphites spiniger mit 2. erhaltenem Aptychus, aus der obern Ktreide Rorddeutſchlands. 
Nah Schlüter) Bol, Tert, ©. 356 u. 358. j 


358 Die Kreideformation. 


tragen. Seltener find Spiralen, deren einzelne Umgänge fi nicht berühren, oder anfangs 
ganz normal aufgerollte Formen, welche im Alter plöglich einen Schaft entwideln. Allein 
jo groß die Mannigfaltigfeit der Erfcheinung auch fein mag, und wenn aud äußerlich zwi: 
ichen einem Lytoceras, einem Hamiten und einem Turriliten überhaupt gar feine Ähn— 
lichkeit mehr vorhanden ſcheint, To find doch alle diefe Formen durch Übergänge miteinander 
verbunden, und die harafteriftiiche Geftalt der Kammerſcheidewände mit den ſymmetriſch ge 
teilten Zoben und Sätteln (ſ. S. 283) drüdt ihnen allen einen unverfennbaren gemeinfamen 
Charakter auf. Die Gattung Perisphinetes, welche im mittlern und obern Jura unter allen 
Ammoniten die herrichende geweſen war, verſchwindet bald nad) Beginn der 
Kreidezeit, aber an ihre Stelle treten andre, deren Abſtammung von den 
Periſphinkten mit voller Sicherheit nachgewiejen werden kann, jo: Olcoste- 
phanus mit Knoten an der Naht, von weldhen Rippen ausftrablen, und mit 
Einfhnürungen auf den Windungen, Hoplites mit einer Furche auf ber 
Außenfeite, Acanthoceras und andre. Auch von diejen zweigen ſich mannig- 
fache Formen mit unregelmäfiger Spirale ab. An die Gattung Olcostepha- 
nus reihen fih die Sfaphiten an mit anfangs normaler Einrollung, an 
die fih dann zum Schluffe ein kurzer, bafenförmiger Schaft ſchließt (f. Ab- 
bildung, ©. 357). Ganz befondere Mannigfaltigkeit zeigt fih unter den 
von den Hopliten abzweigenden evoluten Formen, die man unter dem Ge: 
jamtnamen Crioceras zufammenfafjen kann, für die aber eine größere Art 
von fleinern Gattungen aufgeftellt worden it. Beſſer als eine eingehende 
Schilderung werden die Abbildungen von Crioceras Roemeri (j. ©. 356) 
und Crioceras Tabarellü (ſ. S. 371) eine Vorftellung von diefen merfwür: 
digen Formen geben, die namentlich in den ältern Kreidebildungen alle an- 
dern evoluten Formen an Häufigkeit und Echönheit übertreffen. 

Von andern Ammonitiden der Kreideformation find noch die Fräftig ge— 
fielten Schlönbachien zu nennen, die Haploceren, endlich die Amaltheen, welche 
hier namentlich wegen einer merfwürdigen Eigentümlichkeit das Intereſſe des 
Paläontologen erregen. Bekanntlich find die älteften Ammoniten mit jehr 
einfach gebauten Kammerjcheidewänden ausgeitattet, jpäter werden die fo- 
genannten Loben komplizierter, bis wir zu Formen mit ſehr verwidelter Aus: 

bildung gelangen. Neben den Gruppen aber, welche eine fortichreitende Ent: 
es wicelung zeigen oder ftationär bleiben, ftellen fi in jüngern Ablagerungen 
der obern jolche ein, bei welchen nach Erreihung einer gewiffen, meift ziemlich beträcht: 
— —* lichen Verzweigung der Loben eine ausgeſprochene Rückbildung, eine Rück— 
kehr zu einfachern Verhältniſſen, ſich geltend macht. Unter den verſchiedenen 
Formengruppen, bei welchen dies der Fall iſt, ſind gewiſſe Typen am bemerkenswerteſten, 
welche ſich an die Amaltheen der Kreideformation anſchließen, indem ſich bei dieſen die Re— 
duktion der Loben ſo weit erſtreckt, daß ſie auf das ſogenannte Ceratitenſtadium zurückgehen, 
wie es die einfachſten Typen der Triaszeit zeigen. Dieſe ſogenannten Kreideceratiten, welche 
in der obern Kreide von Südfrankreich, Algerien, der Libyſchen Wüſte, Syrien, Amerifa ꝛc. 
vorkommen, erregten bei ihrem erjten Bekanntwerden großes Auffehen, weil man Ammo— 
niten mit derartigem Xobentypus ausschließlich auf die Triasformation beſchränkt und für 
dieje leitend hielt; aber auch heute noch erweden fie als auffallende Beifpiele rückſchreiten— 
der Entwidelung bedeutendes Intereſſe. 

Die Verteilung der Ammoniten in den Ablagerungen der Hreideformation ift übrigens 
eine jehr ungleihmäßige; in der untern Hälfte derfelben find fie in den meiften Gegen- 
den ſehr häufig, jo daß fie an Menge kaum hinter dem Jura zurüditehen; dagegen nimmt 
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ihre Zahl in der obern Kreide jtark ab, und wenn fie auch an manden Punkten noch jehr 
häufig find, jo macht fich doch in ganz Europa gegen Ende der Kreide eine ſtarke Abnahme 
bemerkbar. Allerdings gilt das nicht für alle Gegenden; es ift richtig für Europa, Nord: 
afrifa, das öftliche Amerika, den größten Teil von Alien, dagegen finden wir in Südafrika, 
im füdlihen Indien, in Japan, in der Amurgegend und in der Mefthälfte von Nord: 
amerifa noch ſehr reihe Ammonitenfaunen der obern Kreide, welche diejenigen Europas 
an Artenfülle bei weiten übertreffen. 

Bon andern Cephalopoden ift in der Kreideformation das Borlommen mehrerer Nau- 
tilen zu nennen, vor allen aber find die Belemniten von jehr großer Bedeutung. Manche 
von ihnen ftehen juraſſiſchen Typen ſehr nahe, andre dagegen weihen von jenen jehr ent: 
ſchieden ab, fo die plump und unregelmäßig geformten Verwandten des Belemnites dila- 
tatus, vor allen aber die fogenannten Belemnitellen, die wir als Leitfojfilien der oberſten 
Kreide noch näher kennen lernen werden (j. Abbildung, ©. 358). 

Unter den Kruftaceen ift das maflenhafte Auftreten Heiner Mufchelfrebje in manchen 
Ablagerungen zu nennen, außerdem find ziemlich zahlreiche langſchwänzige Krebje zu er: 
wähnen jowie die Krabben, welche bier zum erftenmal in größerer Anzahl vorhanden find. 

Im Gegenjage zu der großen Menge wirbellojer Tiere, die wir aus den Meeren der 
Kreidezeit fennen, ilt das, was wir von den Bewohnern des Landes und ſüßen Waflers aus 
diefer Abteilung wifjen, überaus dürftig; was von Inſekten gefunden worden ift, iſt jehr un— 
bedeutend, Spinnentiere und Taufendfühe fennen wir gar nicht, nur die Mollusfen haben 
eine Anzahl von Vertretern geliefert; die erften etwas reihern Zandfchnedenfaunen jtammen 
aus ber obern Kreide, und diefe ſowohl als die jogenannten Wealdenbildungen an der 
Grenze gegen den Jura haben zahlreiche Süßwaſſerkonchylien geliefert, die wir fpäter bei 
Beiprehung diefer Ablagerungen noch kennen lernen werden. 
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Bon größter Bedeutung für den Charakter der ganzen Formation ift natürlich aud) 
bier die Wirbeltierbevölferung. Die wichtigfte Anderung, welche auf dieſem Gebiete gegen: 
über dem Jura hervortritt, finden wir bei den Fifchen, eine Anderung, die wohl nicht fo 
plöglih und unvermittelt auftritt wie diejenige, welche wir bei der Pflanzenwelt fennen 
gelernt haben, aber an Bedeutung gegen diefe nur wenig zurüdbleibt. Seit der Devon: 
zeit waren die Ganoiden mit ihren jchmelzglänzenden Schuppen die wichtigſten Typen 
unter der Fifchbevölferung, die Haifiſche ftehen neben diefen ſtark zurüd, und erft im obern 
Jura ericheinen noch in ganz untergeordneter Stellung einige Formen, weldhe das Auftreten 
einer neuen Abteilung, der eigentlichen Knochenfifche oder Teleoftier, ankündigen, welchen 
die große Mehrzahl aller Fiſche im Tertiär und in der Jegtzeit angehört. Während der 
Kreidezeit geht der große Umſchwung in diefer Beziehung vor fi, indem hier die Teleoftier 
zuerſt in größerer Anzahl auftreten, kräftig überhandnehmen und die Ganoiden volljtändig 
in ben Hintergrund zurüddrängen. 

So wichtig diefe Umgeftaltung in ihren großen Hauptzügen auch ift, jo bieten doch 
die einzelnen Formen der Teleoftier, welche hier vorkommen, verhältnismäßig weniger 
Intereſſe; die Mehrzahl der Typen fchließt ſich an die jegt lebenden jo innig an, daß fie 
uns feine wichtige Erweiterung unfrer Kenntnis diefer wichtigen Klaſſe des Tierreiches bie: 
ten, und die Refte find bisher noch feiner jo eingehenden vergleichenden Unterfuhung unter: 
zogen worden, daß fie für die Stammesgeſchichte einzelner Abteilungen der Knochenfiſche 
ihon heute verwertet werben könnten. Am ftärkiten ift die Abteilung der Afanthopterygier 
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vertreten, bei welchen die vordern Strahlen der Floſſen ſoliden, nicht 
gegliederten Bau zeigen; unter ihnen find die Beryciden hervorragend ent: 
widelt, eine Familie, welche in ber Jetztzeit Feine jehr große Zahl von 
Gattungen umfaßt und in der Kreidezeit auf ihrem Höhepunkte angelangt 
ift, neben ihnen treten noch verfhiedene andre Formen in geringerer Anzahl 
auf. Unter den Malakopterygiern, bei welchen alle Floſſenſtrahlen gegliedert 
find, ift geringere Mannigfaltigkeit vorhanden, doch treten Heringe, Skope— 
liven, und andre Vertreter dieſer Abteilung auf. 

Als die widhtigften Fundorte foſſiler Fiiche der Kreideformation find 
Sendenhorft in Weftfalen, Comen bei Trieft, die dalmatiſche Inſel Lefina 
und einige Punkte im Libanon, enblih im Weiten der Vereinigten Staaten 
von Nordamerika zu nennen, denen fi noch eine Reihe andrer von geringe: 
rer Bedeutung anſchließt. 

Die Amphibien fehlen der Kreibeformation faft ganz; nach dem Erlöjchen 
der Labyrinthobonten zu Ende der Trias fehlten im Jura alle Amphibien, 
und aud in der Kreide war bis vor kurzem feine Spur vorhanden, bis fürz- 
lich in den oberften Ablagerungen derjelben in Amerika einige jpärliche Refte 
gefunden wurden, die fich den tertiären und lebenden Formen innig anjchließen. 

Von um jo größerer Bedeutung find dafür die Neptilien, deren For: 
menmenge und wunderbare Bildung mit ber ihrer merfwürdigen VBerwand: 
ten im Jura wetteifern. Ja, die Mannigfaltigfeit der Typen ift eine noch 
größere, indem alle Hauptabteilungen der Kriechtiere, die wir im Jura kennen 
gelernt haben, fi in die Kreide fortfegen und ſich noch zwei neue Gruppen 
dazu gejellen, nämlich die Schlangen und die Mojajauriden oder Pytho— 
nomorphen. Die erftern find nur jehr ſchwach vertreten, dagegen finden wir 
in den legtern eine ausgeftorbene, ganz auf unſre Formation bejchränfte Abtei: 
lung, die durch die Zahl der veridiedenen Gattungen, die Eigentümlichkeit 
ihres Baues und die gewaltige Größe ihrer Angehörigen hervorragt. Die 
Mofafauriden waren ausschließlich Meeresbewohner von überaus langgeitred- 
tem, jchlanfem Baue, mit verhältnismäßig ſehr kleinem, ſpitzem Kopfe, lan: 
gem, ſehr geitredtem Rumpfe und mit riefigem Schweife, die in ihren Körper: 
verhältniffen fat an Schlangen erinnerten, und die größten unter ihnen, die 
an Länge nicht viel unter 30 m zurüdgeblieben zu jein fcheinen, gemahnten 
am meijten unter allen Gejchöpfen, die je gelebt haben, an die phantaftifche 
Geſtalt der Seeihlange. Der Leib war mit Schuppen und vielleicht auch mit 
Panzerplatten bededt, die Füße waren als verhältnismäßig ſchwache Ruder— 
floffen entwidelt, die in ihrem Baue an diejenigen von Plesiosaurus erin: 
nerten (j. nebenitehende Abbildung). 

Sehen wir mit Staunen die merkwürdige Erjcheinung diefer Ungeheuer, 
jo feifelt den Paläontologen noch mehr die merkwürdige Vereinigung verichie- 
dener Mermale an diefen Tieren, bei weldden wir in jeltfamer Weife Anklänge 
an jehr verichiedene Reptilformen, an Eidechſen, Schlangen und Plefiofaurier, 
entdeden. Während an die legtern die Form der Ertremitäten erinnert, treten 
die verwandtichaftlihen Beziehungen zu Eidechſen und Schlangen vor allem 
im Baue des Schädels deutlich hervor. Namentlich ift das mit einem Merk: 
male erften Ranges, mit der Verbindung zwiſchen Unterfiefer und Schädel, der 


Fall; der Unterkiefer fteht in Gelenkverbindung mit dem jogenannten Quadratbeine, und bie: 
jes jelbit ift wie bei Schlangen und Eidechfen in Gelenkverbindung mit dem Schädel, während 
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e3 mit dieſem bei allen andern Reptilien feft verwachſen iſt. Zähne find fowohl in den Kiefern 
als am Gaumen vorhanden und in fehr eigentümlicher Weife befeftigt, indem jeder Zahn 
mit einem eignen Knochenſockel auf dem Kiefer verwachſen if. Der Bau des Unterkiefers 
und die am hintern Ende des Schädel weit vorfpringenden Hinterohrfnochen (Opistho- 
tica) erinnern an Schlangen, während das Vorhandenfein eines Loches im Scheitelbeine und 
andre Charaktere fie an die Eidechjen knüpfen. Mit diefen legtern ift überhaupt Die Verwandt: 
Schaft der Mojafauriden am nächiten, wenn auch deren Eigentümlichkeit jedenfalls fo bedeu— 
tend iſt, daß wir fie als eine jelbjtändige Ordnung der Reptilien betrachten müfjen. 

Die erften Reſte des riefigen Mojajaurus, bedeutende Fragmente eines gewaltigen 
Schädels, wurden in einem Steinbrucdhe in der oberften Kreide des Petersberges bei Maa— 
ftriht gefunden. „Ein Dr. Hofmann ließ das Stüd mit vieler Mühe und Koften heben 
und ausarbeiten. Der Fund machte Aufjehen und erregte den Neid des Steinbruchbefigerg, 
des Kanonifus Godin, der das Stüd reflamierte, und dem e3 auch vom Gerichte zuge: 
fproden wurde. Als im Jahre 1795 die Truppen der franzöfiihen Republik das Fort 
St.:Pierre bombardierten, befahl der General, der um den wiſſenſchaftlichen Schatz im 
nahen Haufe des Kanonikus wußte, dasjelbe zu fhonen, Diefer, nicht weniger um jeinen 
Schatz bejorgt als der General und wenig erbaut von deſſen rüdfichtsvoller Aufmerkſam— 
keit, lieh es bei Nacht in der Stadt verjteden und hoffte jo nad} der Übergabe des Plages 
jein Stüd zu retten. BVergeblih! Der Volksrepräfentant Freyeine veritand, hinter das 
Geheimnis des Geiftlihen zu fommen, und ließ öffentlich den zweiten Entdedern des Sau: 
riers 600 Flaſchen Wein zufihern. Das wirkte unmwiderftehlih, ſchon am nächſten Morgen 
brachten zwölf Grenadiere im Triumphe das Stüd, um ihren Lohn zu empfangen. Seither 
ift dasjelbe im Jardin des Plantes zu Paris und Gegenftand der eingehenditen Unter: 
juchungen der Gelehrten.” (Fraas.) In Europa ijt feither fein jo ſchöner Mofajauriden- 
reſt mehr gefunden worden, wenn aud) an einzelnen Punkten, namentlich in England, noch) 
einiges zu Tage gefommen ijt. Um fo größer war das Eritaunen, als es fich zeigte, daß dieſe 
bei uns fo jeltenen Tiere in manden Teilen Nordamerikas in großer Menge vorkommen, 
Schon vor einer längern Reihe von Jahren wurden in der obern Kreide der öftlichen Ver— 
einigten Staaten, in New Jerfey, Knochen von Mofafauriern gefunden, in ftaunenswerter 
Zahl aber hat man fie in den legten Jahren im Zentrum der Union, in Kanjas, entdedt. 
Durd die Bemühungen der amerifanifchen Paläontologen und namentlid von Cope kennt 
man jegt aus Nordamerika nicht weniger als 6 Gattungen mit 51 Arten von Mojajauriden. 

In den andern Abteilungen der Reptilien bietet die Kreideformation nicht jehr viel, 
was wir eingehender zu erwähnen brauchten, zumal wir bei der Schilderung der Jura— 
fauna jchon vielfach auf diefe Formen Rüdficht genommen haben. Das gilt vor allem von 
den riefigen Dinofauriern, welche auch bier jehr verbreitet vorkommen und in Europa 
namentlih in den Wealdenbildungen und dem Genoman von England fowie in der obern 
Kreide der Neuen Welt bei Wiener-Neuftadt auftreten; allein auch in diefer Beziehung 
haben die weftlihen und mittlern Teile der Vereinigten Staaten jehr viel mehr Material 
geliefert ala unfre Gegenden. Die Jchthyofaurier und Plefiofaurier find auch in der Kreide 
noch vorhanden, aber jehr viel fpärlicher als im Jura; Krofodile, Eidechien und Schild: 
fröten treten vielfah auf und nähern fich den jegt lebenden Vertretern diefer Abteilungen 
ſchon bedeutend mehr als die Formen des Jura. Von den merkwürdigen Pterodaktylen 
oder Flugjauriern hat zwar die Kreide noch nirgends fo vollftändige Nefte geliefert, wie fie 
im obern Jura von Solnhofen vorfommen, überall hat man nur an verfchiedenen Punk— 
ten ifolierte Knochen gefunden. Dafür erreichen aber die Flugſaurier der Kreide eine 
Größe, welche bei ihren jurafliihen Vorfahren unerhört iſt; Schon aus England lernte 
man einige ganz gewaltige Knochen Fennen, in der amerifaniichen Kreide aber hat man 
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Teile der Hand gefunden, weldhe auf die ganz enorme Flügelipannweite von 8 m ſchließen 
laſſen, alfo fait doppelt jo groß wie die des Albatros, welcher unter allen lebenden Vögeln 
in diefer Beziehung obenan fteht. Am verbreitetften jcheint die Gattung Pteranodon 
zu fein, welche zunächſt durch den Mangel an Zähnen harakterifiert wird, aber auch außer: 
dem durch die höchft feltiame Geftalt des Schädels, wie ihn die untenftehende Abbildung 
zeigt, in auffallender Weife ausgezeichnet if. Die Schädelkapſel iſt ſehr Klein, der Ge 
fichtsteil viefig verlängert, mit enormem, geradem, Ipigem Schnabel; über und hinter der 
Schädelkapſel erhebt fich ein Knochenkamm (Sagittallamm) von riefiger Entwidelung, wel- 
cher beitimmt gewejen zu fein fcheint, dem mächtigen Schnabel das Gleichgewicht zu halten 
und es dadurch dem Tiere zu erleichtern, feinen Kopf in horizontaler Lage zu tragen. 
Durch diefe Eigentümlichfeiten erhält der Schädel ein überaus jeltfames und unpropor- 
tioniertes Ausſehen, und man kann wohl jagen, daß dies der jonderbarite Schädel ift, 
der im ganzen Bereiche der Vertebraten vorkommt. 

Die höchſte Stelle unter den Wirbeltieren der Kreideformation, die wir bis jegt ficher 
fennen, nehmen bie Vögel ein, unter denen ebenfalls die Vorkommniſſe aus Nordamerika von 





Schädel von Pteranodon, aus der obern Kreide von Nordamerila. Nah Marfbh.) 1. Anfiht von der Seite — 2. von oben. 


allergrößter Bedeutung find; abgejehen von unvolllommenen Reiten aus der obern Kreide von 
New Jerſey find in Kanjas und Colorado wunderbare Überbleibjel von mehreren Gattungen 
gefunden worden, jo daß deren Skelet vollftändig refonftruiert werben konnte, während aus 
Europa nur jpärliche und wenig bedeutende Vorkommniſſe aus Böhmen und aus England 
zu nennen find, 

In der Jetztwelt unterfcheidet man unter den Vögeln zwei Hauptgruppen, welche den 
Namen der Earinaten und der Ratiten erhalten haben. Die erftere Abteilung umfaßt 
die große Mehrzahl aller Vögel, bei welhen im Feberfleide ein Unterfchied zwiichen den 
weichen, den Körper unmittelbar umgebenden Daunen oder Flaumen und den ftraffen, mit 
zufammenfchließender Fahne verjehenen Konturfedern hervortriit. Die Flügel find gut ent: 
widelt, und für den Anfag der fräftigen Muskulatur, welde diefelben zu bewegen beſtimmt 
it, findet fi in der Mitte des Bruftbeines ein ftark vorjpringender Kiel. Im Gegenfage 
dazu fehlen den Ratiten, wohin Strauße, Kafuare und ihre Verwandten gehören, die 
eigentlichen Konturfedern, ihr loderes Federkleid entipricht in feiner Entwidelung der Flaum— 
dede der Carinaten, die Flügel find rüdgebildet, und da eine kräftige Flugmuskulatur nicht 
vorhanden it, jo fehlt auch der Kiel auf dem Bruftbeine, und auch jonft zeigen die beiden 
Abteilungen in ihrem Baue beträchtliche Unterfchiede. 

Schon in der Kreidezeit finden wir zwei Typen von Vögeln, welde in ähnlichem Vers 
hältniffe zu einander ftehen wie die Ratiten und Carinaten der Jetztzeit; wohl kennen wir 
bie Federn dieſer Tiere nicht, aber das gekielte Bruſtbein und die wohl entwidelten Flügel 
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von Jehthyornis und Apatornis laſſen uns deutlich den Carinatentypus erkennen, während 
der mächtige Hesperornis durch rudimentäre Flügel und kielloſes Bruſtbein ſich den Ratiten 
anſchließt. Allerdings find diefe Vögel der Kreidezeit durch eine Reihe von Merkmalen, 
vor allen durch den Beſitz von echten Zähnen in den Kiefern, von ihren jet lebenden Ver: 
wandten jehr verfchieden, doc können wir in ihnen mit vieler Wahrjcheinlichkeit die Vor: 
fahren jener zwei noch lebenden Abteilungen erfennen. Ichthyornis und Apatornis find 
ziemlich Heine Vögel, ungefähr von der Größe einer Taube oder etwas Heiner, mit mächtigen 
Flügeln und ſchwachen Beinen (f. untenftehende Abbildung); in der Mehrzahl der Merkmale 
ſchließen fie ſich an jegt lebende Formen, 3. B. an die — (Sterna), an; allein das 
Gehirn ift bei jenen viel we- 
niger entwidelt, die Form 
der Unterkiefer schließt ſich 
an diejenige an, welche wir 
bei Reptilien gewohnt ſind, 
und ſowohl der Ober: als 
ber Unterkiefer tragen echte, 
aus Zahnjubftanz (Dentin) 
und Schmelz beſtehende 
Zähne, welde in eignen 
Zahngruben eingefeilt find. 
Endlid zeigt die Wirbel: 
fäule eine höchſt merfwür: 
dige Eigentümlichkeit: die 
einzelnen Wirbel haben 
zwar in ihrem Gejfamtbaue 
den bei den Vögeln gewöhn— 
lihen Typus, aber die Ge: 
lenfflähen der Wirbelför: 
per find vorn und hinten 
fonfav; es iſt das ein Merk: 
mal, das fonft nur bei nie- 


drig organifierten Wirbel: 

tieren auftritt; in der Jet: Ichthyornis, aus der obern Kreide von Norbamerita. (Nah Marſh) 1. Ganzes 
. Stelet (reftauriert). — 2, Unterkiefer ohne Zähne, von oben geſehen. — 3, 3a. Ein 

welt finden wir dasjelbe bei —* bon oben und von — 2 der außgehöhlten Gelentfläche. 


Fiſchen, den niedrigern 
Amphibien und bei wenigen Reptilien, in der Vorwelt jehen wir dasjelbe auch bei der 
Mehrzahl der geologijch alten Reptilien, hier nun, bei Ichthyornis, tritt dasſelbe auch noch 
bei einem Vogel auf, der in den meilten Teilen feines Baues fich den jett lebenden Typen 
aufs innigite anjchließt. 

Ein ganz andres Bild erhalten wir bei Betrachtung des ungeflügelten Hesperornis 
(ſ. Abbildung, S. 364), den Marſh als einen wafjerbewohnenden, fleiſchfreſſenden Strauß 
bezeichnet. Es ift das ein großer Vogel, welcher faft 1 m hoch wurde, und deſſen Skelet aus: 
geftredt von der Schnabeljpige bis zum Ende der Zehen gegen 2 m maß, mit kräftigen, zum 
Rudern im Waffer ausgezeichnet eingerichteten Beinen und aufrechter Körperhaltung, wie 
wir fie bei manchen lebenden Schwimmvögeln, bei Haubentauchern, Alkfen, Pinguinen zc., 
finden. Das Beden war dem der ftraußartigen Vögel verwandt, aber reptilähnlicher als 
das irgend eines lebenden Vogels; das Bruftbein jtellt einen breiten, flachen Knochen ohne 
Kiel dar, während die Flügel auf einen rudimentär entwidelten Oberarmknochen beſchränkt 
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gewejen zu jein jcheinen. Die Echwanzwirbel, in der hoben Zahl von zwölf vorhanden, 
find teilweife durch ihre mächtigen Querfortfäge ausgezeichnet, jo daß ein Eurzer, breiter 
Schwanz, ähnlich dem eines Bibers, vorhanden war, der als mächtiges Ruderorgan dienen 





Hesperornis rogalls, auß der obern freide von Nordemerifa; reftaurierte® Skelet. (Nah Marfb.) Pol Zert, S. 368, 


fonnte. Zähne hatte Hesperornis in großer Zahl, im ganzen Unterkiefer und im hintern 
Teile des Oberfiefers, während der vordere Teil des letztern wie bei den lebenden Vögeln 
mit einem Hornjchnabel bewehrt geweien fein mag. In bobem Grade auffallend ift die 
Art, in welcher die Zähne dem Kiefer eingefügt waren, indem nicht für jeden derjelben eine 
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beiondere Grube vorhanden war, jondern auf der Kante jedes Kiefers eine Tanggeitredte, 
gemeinjame Furche verlief, in welcher alle Zähne jtafen, eine eigentümliche Einrichtung, 
wie wir fie früher bei Ichthyosaurus fennen gelernt haben. Auch der Zahnwechjel von 
Hesperornis fonnte beobachtet werden, welcher wie bei den Reptilien vor fi gebt. Das 
Gehirn ift im Vergleiche zu lebenden Vögeln jehr wenig entwidelt, wıe die untenjtehende 
Abbildung zeigt. 

Die Zahl der Arten von Vögeln, die aus der obern Kreide erwähnt werden, beträgt 
nur etliche zwanzig, und nur zwei Gattungen derjelben, Hesperornis und Ichthyornis, 





Hesperornis regalis, aus der oberu Kreide von Nortamerifa. (Nah Marfh) 1. Schädelumrik mit eıngezeichnetem Gebirne: 

ol Riehlappen; e Großhirn; op Sehlappen; ch Sleinhirn; m verlängerted Rüdenmart. — 2. Unterkiefer von oben (ohne 

Zähne). — 3. Zahn von Hesperornis mit dem Reime eined Erfahzahnes (ſtart vergrößert). — 4. Endigung der Wirbelfäule. — 

5. Schädelumrih des lebenden Haubentauchers (Colymbus torquatus) mit eingezeihnetem Gehirne (zum Bergleihe mit Fig. 1. 
Bedeutung der Buchſtaben diefelbe). 


find näher befannt durch Nefte, welche den größern Teil des Skeletes umfaſſen. Aber dieje 
zwei Typen bieten untereinander ebenfo große Verſchiedenheiten in ihrem Baue, wie fie 
heute innerhalb der ganzen Klaſſe der Vögel vortommen. Aus dem Umftande, daß ſchon 
damals ein jo hoher Grad von Differenzierung herrichte, dürfen wir mit Sicherheit ſchließen, 
daß nicht etwa nur eine jehr beſchränkte Zahl von Formen befannt war, jondern daß 
ihon eine jehr reiche und mannigfaltige Vogelfauna eriftierte, von der wir eben nur einen 
verihmwindend kleinen Teil fennen. 

Von dem Vorhandenjein von Säugetieren zur Kreidezeit wiſſen wir noch durchaus 
nichts Bejtimmtes. In neuefter Zeit ift allerdings befannt geworden, daß Reſte von folchen 
in Nordamerika in den fogenannten Laramiefchichten gefunden worden jeien. Es find das 
auf der Grenze zwifchen Kreide und Tertiär gelegene Bradwafjerablagerungen, welde 
von den amerifanifchen Geologen bald zu der einen, bald zu der andern Formation, von 
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der Mehrzahl aber, wie e8 jcheint, zur Kreide gejtellt werden. Doc ift noch nichts Ge- 
naues über diefen Fund befannt, und jedenfalls ift in unbeitrittenen Kreideſchichten noch 
nie eine Spur von Säugetieren getroffen worden. Erit im Tertiär erfcheinen jie dann in 
großer Menge und Mannigfaltigkeit. 


Verbreitung und Gliederung der untern Kreide, 


Wie wir im vorigen Abjchnitte gejehen haben, fand kurz vor Ende der Jurazeit ein 
allgemeiner Rüdzug des Meeres aus der mitteleuropäifhen Region ftatt; wir finden über 
den Portlandbildungen, den Solnhofener Schiefern und ihren Aquivalenten feine rein 
marine Ablagerung mehr. Ein Teil des Gebietes wurde feites Land, während über einem 
andern fich große Seen mit ſchwach gefalzenem, brackiſchem Waſſer ausbreiteten, in welchen 
eine Mifchbevölferung von Meeres: und Süßmaflertieren lebte. Die Ablagerungen aus 
diefen Seen finden wir in ausgezeichneter Entwidelung im nordweſtlichen Deutfchland und 
in England, ſchwächer vertreten find dieſelben im ſüdweſtlichen Teile des Schweizer Jura— 
gebirges und den angrenzenden Gebieten von Frankreich ſowie im nörbliden Portugal. 

Die Ablagerungen aus diefen Binnenfeen beginnen während der legten Phafe der 
Juraformation, zur Zeit, als jich in der alpinen Region die Schichten des obern Tithon 
bildeten, und jegten fich während des Beginnes der Kreidezeit, während des untern Neofom, 
fort, das in der mitteleuropäifchen Provinz ebenfomwenig wie das obere Tithon durch marine 
Abjäge vertreten ift. Allerdings dauerten die Bradwaflerjeen und ihre Niederichläge nicht 
überall glei) lange, jondern deren Areal wurde allmählich, in einer Gegend früher, in 
der andern jpäter, vom Meere wieder eingenommen, fo dab aljo das Auftreten der Brad: 
wajjerbildungen auf der Grenze zwiſchen Jura und Kreide nicht einen überall gleich bleiben- 
den Abjchnitt repräfentiert, fondern deren Dauer an verſchiedenen Punkten eine verſchiedene 
iſt. Diefe Ablagerungen bilden in der Regel einen zufammenhängenden Kompler, und 
wenn auch die tiefern Teile desjelben dem Jura, die höhern der Kreide zugehören, fo ift 
doch im Charakter der Fauna der Wechiel ein jehr allmählicher und unmerklicher. Die 
vorwiegend aus Muscheln und Schneden zufammengefegte Bevölkerung enthält eine be: 
trädhtlihe Anzahl von Formen, die ſchon in den barunterliegenden rein marinen Jura— 
ſchichten vorkommen und fih auch in dem ſchwach gefalzenen Waller erhalten konnten, 
und manche derfelben dauern bis zur obern Grenze der bradifchen Ablagerungen an, denen 
ftellenweife im norbweftlihen Deutjchland und in England jchon einzelne rein marine 
Bänke mit typifchen Kreidefoflilien eingefchaltet find. Diefe Vorkommniſſe beweiien, dab das 
Meer dieſe Gebiete nicht auf einmal endgültig überflutete, ſondern daß vorher eine Periode 
der Schwankungen vorhanden war, während welcher die rein marine Entwidelung vor: 
drang und fich wieder zurückzog, bis fie endlich definitiv herrſchend wurde. 

Zu den Nelikten, den Überbleibfeln, der marinen Jurafauna gejellen fich zahlreiche 
Süßwaſſerkonchylien, welde darum von großem Intereſſe find, weil wir es hier mit der 
eriten reichen Fauna dieſer Art zu thun haben, welche uns im Laufe der geologiſchen Geichichte 
entgegentritt. Allerdings gab es Süßwaſſermollusken fchon in weit früherer Zeit, aber 
was davon auf ung gekommen ift, find nur jehr dürftige Reſte. Man würde übrigens jehr 
irren, wenn man glauben wollte, daß es fih in unjrer Fauna um große, ſchöne Formen 
handle, wie fie heute die Binnengemwäfler der tropiichen Gegenden bevöltern; ja, ſelbſt unfre 
jegigen mitteleuropäifchen Seen und Flüſſe beherbergen weit größere und ftattlichere Arten, 
als wir fie hier finden. Cyrenen und Unionen (Malermufcheln) unter ven Muſcheln, eine 
Anzahl von Sumpfichneden (Paludiniden), Planorben von wenig anjehnlicher Geftalt und 
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Ahnliches mehr ift in Menge vorhanden, mit etwas reicherer Verzierung find nur einige 
Melanien und eine Raludina verjehen. Bon tropiihem oder jubtropiichem Charakter ift 
feine Spur vorhanden, und wenn wit bieje Formen mit der jegt lebenden Zofalfauna eines 
Teiles der Erde vergleihen wollen, jo bietet der nördliche oder mittlere Teil der Vereinig- 
ten Staaten von Nordamerika die meifte Ähnlichkeit. 

Von größern Intereſſe find jedenfalls die Wirbeltierrefte, welche ſich hier finden; in 
den tiefern, no zum Aura gehörigen Ablagerungen hat man in England in ziemlicher 
Anzahl die Nefte Heiner, den Beuteltieren naheftehender Säugetiere, ferner Schildkröten, 
Krofodile und manches andre gefunden, während die höhern, zur Kreideformation gehörigen 
Bildungen durch das Vorkommen mädtiger Dinojaurier, des oben bejchriebenen Iguanodon, 
des Hylaeosaurus und mander andrer, ausgezeichnet find. 

Die zum Jura gehörigen Teile der bradijchen Grenzſchichten zwiſchen Jura und Kreide 
bezeichnet man nad) einer englifchen Zofalität, wo fie ausgezeichnet entwidelt find, als die Pur— 
beckſchichten, während die jüngere, zur Kreideformation gehörige Abteilung nach dem wal: 
digen Hügelgebiete des Weald im jüdlichen England den Namen Wealden oder Wälder: 
formation erhalten hat. Die ſtärkſte Entwidelung finden diefe Ablagerungen in England, 
nächſtdem im nordweitlichen Deutichland; im legtern Gebiete ift vor allem das Deiftergebirge 
füdmweftlid von Hannover, ferner der Ofterwald und eine Neihe andrer Punkte durch das Vor: 
fommen von Wealdenbildungen ausgezeichnet. Die oberfte Lage des marinen Jura bilden bier 
die Eimbedhäufer Plattenfalle mit einer allerdings ziemlich ärmlichen Fauna, welche dieſe 
Ablagerungen als den engliichen Portlandſchichten entiprechend erkennen läßt. Über diefen 
folgen dann die brackiſchen Bildungen, welche mit einer ftellenweife bis zu 300 m mäch— 
tigen Ablagerung überaus fojftlarmer, roter oder grünlicher Mergel bedeckt find, die bisweilen 
Gips: und Salzlager enthalten. Über diefen „Münder Mergeln“ folgt dann eine bis zu 
45 m mächtige falfige Ablagerung, welche nach dem mafjenhaften Vorkommen der Faltigen 
Röhren eines Gliederwurmes, der Serpula coacervata, den Namen Serpulit erhalten hat. 
Diefe Ablagerung gehört noch zum Jura, das nächſte Glied, der Haftingsfanditein oder 
Deifterfandftein, welcher mehrfach bauwürdige Kohlenflöze eingefchaltet enthält und über 
150 m mädtig wird, gehört ſchon zur Kreide, und darüber folgt noch der eigentliche Mälder- 
thon, deijen Dide 30 m nur wenig überfteigt. Aus diefen Ablagerungen find nad Strud: 
mann 146 Arten von Foflilveften, 33 Pflanzen und 113 Tiere, befannt geworden, von 
welchen 16 unverändert aus den tiefern marinen Jurabildungen heraufreichen und zwar nicht 
nur in bie tiefite Abteilung, Sondern manche derjelben eritreden fich bis in den obern Wäl- 
dertbon. Auch außerdem find die einzelnen Abteilungen durch zahlreiche übereinftimmende 
Foflilien miteinander verbunden, und wir ſehen alfo hier, daß der Übergang von der Jura: 
zur Kreideformation ein ganz allmählider war, und daß feine Spur irgend einer jcharfen 
Grenze zwiſchen beiden vorhanden tft, wie fie die Kataftrophentheorie fordert. 

Ganz ähnliche Verhältniffe wie im nordweſtlichen Deutjchland finden wir aud im 
jüdlihen England; die Purbeckſchichten bilden hier eine dem Serpulit entiprechende Ab: 
lagerung, dann folgen übereinjtimmend die Sanditeine von Haftings, und zu oberit liegen 
die Thone des Wealden. Ein Unterfchied macht ſich namentlich darin geltend, daß in Eng: 
land die höhern, in Norbdeutichland die tiefern Lagen des Kompleres durch jehr große 
Mächtigkeit ausgezeichnet find. 

Der Umjtand, daß in der mitteleuropäifchen Provinz die älteften marinen Kreide: 
ablagerungen bald auf marinen Jura-, bald auf Wealdenbildungen liegen, und daß der 
Übergang von ber brackiſchen zur marinen Entwidelung in verschiedenen Gegenden nicht 
gleichzeitig ftattfindet, hat das Studium der ältern Kreidehorizonte, des Neofom,jehr erichwert 
und die Erzielung eines richtigen Ergebniffes lange Zeit verzögert. Man war geneigt, 
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die tiefften Meeresfedimente unfrer Formation in verfchiedenen Gegenden für gleidhalterig 
zu halten, umd das mußte natürlich zu falſchen Parallelen führen. Ein wichtiger Schritt 
zu beſſerer Auffaffung war e8, als Strombed für Norddeutfchland zeigte, daß in den— 
jenigen Diftriften, in welden das Wealden vollftändig entwidelt ift, die Meeresbildungen 
mit jüngern Horizonten beginnen, als wo jenes fehlt, daß aljo eine Stellvertretung von 
tieferm Neokom und Wealdenbildungen ftattfindet. Einen zweiten großen Fortichritt bilden 
dann die Beobahtungen von Lory und Hebert, daß die allerälteiten Neofombildungen 
außerhalb der alpinen Region (und Nufland) in Europa ganz fehlen. Dadurch werden alle 
frühern Parallelen zwischen einzelnen Horizonten in verjchiedenen Gegenden vollitändig ver: 
ichoben, e8 hat fich eine neue Auffaffung in diefer Richtung angebahnt, wenn aud von vielen 
Seiten den neuen Thatfachen in dieſer Richtung noch nicht hinreichend Rechnung getragen wird. 

Wenn wir die vollitändige Reihenfolge der Reofombildungen Fennen lernen wollen, 
jo müffen wir demnach die Entwidelung in der alpinen Region ftudieren, und erft ber 
Vergleich mit diefer wird uns das richtige Verftändnis der mitteleuropäifhen Vorkommniſſe 
ermöglichen. Allerdings wird der Vergleich hier durd; eine Anzahl ungünftiger Umstände 
weit jehwieriger, als das beim Jura der Fall war, zu deren richtiger Würdigung wir die 
geographiichen Verhältniſſe Europas in jener Zeit etwas näher ind Auge fallen müffen. 
Die alpine Provinz war während der ganzen Zeit unter Waſſer, die mitteleuropäiiche 
dagegen, wie mehrfach erwähnt, wurde zu Beginn der Kreidezeit trodnes Land. Als nun 
das Neofommeer wieder um fich griff, überflutete e8 zwar einen anjehnlichen Teil Mittel: 
europas, aber es erreichte doch bei weitem nicht den Umfang, den das Jurameer gehabt 
hatte, Das nordweftlihe Deutjchland, das füdöftliche England, das Pariſer Beden wurden 
vom Salzwafjer wieder eingenommen, und von ber alpinen Region aus breitete ſich das— 
jelbe über das auferalpine Gebiet der Weftfchweiz und des ſüdlichen Franfreid) aus. Das 
gegen blieb das ganze norböftliche, mittlere und ſüdliche Deutichland, ferner der außeralpine 
Teil von Mähren, Schlefien und Polen, endlich die auferalpine Oftichweiz feites Land. 
Weiter im Weften war das Zentralplateau von Frankreich ebenfalls über Waffer, und wenn 
dasjelbeauhdurd) einen Kanal von dem füddeutichen Feitlande getrennt geweſen zu fein scheint, 
jo beſaß doch diefe Waſſerſtraße vermutlich feine rein marine Entwidelung, und da aud) 
in einem großen Teile des Parifer Bedens eine folche fehlte, fo war bier feine freie Ver: 
bindung zwifchen der nördlichen und der ſüdlichen Entwidelung des Neokom vorhanden. 
Eine ſolche fand offenbar erft weit im Weiten ftatt, da aller Wahrjcheinlichkeit nad) das 
Zentralplateau von Frankreich damals mit dem Maffiv der Bretagne zufammenhing, ja 
vermutlich jegte fich diefe große Anjel nad Irland und Wales fort. 

Aus diefer Verteilung von Land und Wafler geht hervor, daß eine leichte und un: 
mittelbare Verbindung zwifchen dem nordweſtdeutſchen und engliihen Meere einerieits und 
dem jüdfranzöfiichen anderfeits nicht vorhanden war, und infolgedeffen ift die Verſchieden— 
heit zwifchen den beiden Gebieten jehr viel größer, als fie im Lias und im mittlern Jura 
war, ja jtellenweife werben diefe Gegenjäge außerordentlich groß und auffallend. Beſonders 
tritt der Unterfchied hervor, wenn wir die norddeutfchen und englifchen Neofomablage: 
rungen mit denjenigen vergleichen, welche in den außeralpinen Teilen der Schweiz und Süd— 
franfreichs vorfommen. Während im größern Teile des Jura zwijchen beiden Gebieten die 
Ähnlichkeit eine außerordentlich große war, ift fie nun ſehr gering, und dafür nähern ſich 
die Bildungen der legtern Gegend weit mehr den alpinen Vorkommniſſen, als das früher 
der Fall war. Sehr häufig greifen in diefem füdlichern Gebiete die alpine und die außer: 
alpine Entwidelung ineinander ein, in den nordweſtlichen Alpen treten einzelne Horizonte 
wenigitens an den Rändern in außeralpiner Ausbildung auf und umgekehrt, die Grenze 
zwiſchen beiden Regionen ift nicht mehr fo ſcharf, die Unterichiede haben ſich teilweife verwiſcht. 
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Unter dieſen Verhältniſſen kann die Frage aufgeworfen werden, ob auf der Grenze 
zwiſchen Jura und Kreide eine erhebliche Verſchiebung der zoogeographiſchen Provinzen 
in den europäiſchen Meeren ſtattgefunden hat. Es ſcheint weit naturgemäßer, die außer: 
alpinen Neofombildungen der Schweiz und Südfranfreihs mit den alpinen zu vereinigen, 
denen fie ähnlich find, und fie von den weiter nördlich gelegenen zu trennen. Ein ſolches 
Verfahren kann natürlid von verſchiedenem Standpunkte betrachtet und beurteilt werden; 
ÄHnlichkeit in der Fauna und Zufammengehörigkeit zu einem gegen Norden von Feitland 
abgegrenzten Beden können für dasjelbe angeführt werden. Wir müffen uns aber daran 
erinnern, daß die Unterfcheidung verjhiedener Provinzen in den mejozoischen Ablagerungen 
in erjter Linie dazu bejtimmt ift, die Gliederung der Bevölkerung nad Eimatifchen Zonen 
zur Anſchauung zu bringen, und daß gerade die Grenze zwiſchen mitteleuropäiihem und 
alpinem Gebiete zufammenfällt mit derjenigen zwifchen der äquatorialen und der nördlich) 
gemäßigten Region. Wenn wir von diefem Standpunkte aus die Sache betrachten, jo 
werden wir finden, daß der Unterjchied zwiſchen engliſch-norddeutſcher und ſchweizeriſch— 
franzöfifcher Entwidelung wejentlich der Angehörigfeit zu zwei räumlich getrennten Beden 
zugeichrieben werden muß. Wenn mir aber innerhalb der Schweiz und Südfranfreichs 
den Charakter der Neofomfaunen ins Auge fallen, fo jehen wir, daß, abgejehen von 
Faciesunterfchieden, diefelben Abweichungen wie zur Jurazeit, allerdings ſchwächer, auch 
im Neofom zwijchen alpiner und auferalpiner Entwidelung herrſchen, und daß in der 
eritern eine Anzahl nordeuropäiſcher Typen vorfommen, die nicht in die alpine Region 
vordringen. Wir werden aljo daraus fließen müflen, daß aud während der Ablage: 
tung der untern Kreide an diejer Stelle eine wichtige Scheidung Elimatifcher Zonen ftatt: 
fand, und wir werben daher den Unterjchied zwiſchen alpiner und auferalpiner Provinz 
auch hier fefthalten müſſen. 

Aus dem Gejagten geht auch hervor, daß wir nicht unmittelbar vom Studium der alpi— 
nen zu bemjenigen der nordeuropäiſchen Vorkommniſſe vorſchreiten dürfen, fondern daß die 
Ablagerungen im Schweizer Jura und im auferalpinen Südfrankreich den Übergang ver: 
mitteln müſſen. Allerdings tritt uns bier ein Umstand hindernd entgegen, daß nämlich die 
Gliederung des alpinen Neofom und das Studium feiner Fauna noch bei weitem nicht fo 
weit gebiehen ift, wie das im obern Jura der Fall ift ; namentlich aus dem ſüdlichen Frankreich 
enthalten die verjchiedenen Sammlungen eine Menge neuer Arten, die noch einer eingehen: 
ben Bearbeitung harren. Hier ift noch ein weites Feld für die Beobachtung offen, aber 
allerdings find die Schwierigkeiten für eine genaue Gliederung jehr bedeutend. In einem 
großen Teile der Nordalpen und Karpathen ijt das Neofom durch eine mächtige, eintönige 
Maſſe lichtgrauer, mergeliger Kalke vertreten, welche im öftlichen Teile ihres Verbreitungs- 
gebietes den Namen ber Noßfeldihichten erhalten haben; dieſe leicht verwitterbaren Ge— 
fteine liefern einen außerordentlich fruchtbaren Boden, der in der Regel mit üppigen 
Wieſenwuchſe bededt ift. Die Auffchlüffe find infolgedeffen jehr ſchlecht und die Vor: 
fommnifje einigermaßen reichlicher, gut erhaltener und harakteriftiicher Verfteinerungen jo 
fpärlich zerftreut, daß einer eingehenden Gliederung faft unüberwindliche Hindernifje ent- 
gegenftehen. Auch in den Südalpen, wo die untere Kreide durch jehr fofjilarmen, weißen, 
dünnſchichtigen Kalk, den Biancone der Jtaliener, vertreten ift, find die Verhältniffe nicht 
günftiger. Leichter wird die Sache da, wo auf der Grenze der verfchiedenen Regionen 
alpin und außeralpin entwidelte Schichtglieder miteinander wechfellagern; allein bier ift 
der legtere Typus meift arm an ben leitenden Formen der Ammoniten, und es gelingt 
daher auch hier nicht, der wichtigften Anforderung an eine für allgemeine Bergleiche be: 
ftimmte Gliederung zu genügen und pelagiſche Faunen ohne Facieswechlel in ununter: 
brochener Folge aneinander zu reihen. 
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Nur zwei Gegenden bieten, ſoweit unjre Erfahrungen reichen, günftigere Verhältnifie, 
nämlich die ſchleſiſchen Karpathen jühlic von Teſchen und der alpine Teilvon Süd: 
franfreich. Über das legtere Gebiet liegen die ausführlichiten und vollftändigiten Daten 
vor, und wir nehmen diefes daher zum Ausgangspunkte unjrer Betradhtung. Hier laffen 
fich in dem Neofom (mit Ausſchluß des Aptien) vier große aufeinander folgende Ammoniten- 
faunen unterjcheiden, innerhalb deren es vermutlich mit der Zeit gelingen wird, noch eine 
größere Anzahl von Zonen nachzuweiſen. Wir haben bier von oben nad unten: 

Oberes Neofom: 4) Fauna des Macroscaphites Yvani (Urgons oder Barremeftufe) 
Mittlered Neolom: 3) Fauna bed Belemnites dilatatus 


2) Fauna des Belemnites latus 


Unteres Reofom: Fr Fauna des Hoplites oceitannicus und privasensis (Berriasftufe). 


Die Fauna von Berrias trägt in vollem Maße den Charakter einer Übergangsbildung 
gegen den Jura: der augenfälligfte Zug der Ammonitenbevölterung in der Kreideformation, 
das Auftreten mafjenhafter Ammoniten, welche nicht in normaler geichloffener Spirale auf: 
gerollt find, fehlt hier noch, eine Anzahl von Arten reicht unverändert aus dem obern Jura 
hierher; aber noch größer ift die Menge von Formen, welche dieſe Ablagerungen an die 
höhern Neofomhorizonte knüpfen. 

Auch in den Mergeln mit Belemnites latus ſpielen die normalen Ammoniten mit 
geichloffener Spirale die Hauptrolle, und es gejellen fi zu ihnen nur wenige Formen, welche 
die normale Spirale verlaffen haben, unter ihnen aber ſchon ganz gerade geitredte Formen 
(Baeulites). m reichliher Menge ericheinen erit im mittlern Neofom, in den Schichten 
mit Belemnites dilatatus, evolute Typen, unter denen Crioceras Duvali als die be: 
zeichnendjte Form genannt wird; zu ihnen gejellen ſich zahlreihe normale Ammoniten, 
unter welchen Hoplites eryptoceras, radiatus, Olcostephanus Astierianus, Haploceras 
(Grasianum, Phylloceras substriatum, semisulcatum, Lytoceras subfimbriatum be- 
ſonders hervortreten (j. Abbildung, ©. 371). 

Während die drei bisher betrachteten Ammonitenfaunen des Neofom in inniger Be- 
ziehung zu einander ftehen und in ihren Faunen die größte Verwandtichaft zeigen, tritt, 
wie Uhlig gezeigt hat, ein beträchtlicher Umſchwung mit dem Erjcheinen der Fauna des 
Maecroscaphites Yvani ein. Wobl ift der Zuſammenhang nicht abgebrochen, eine Anzahl 
von Arten geht aus den Schichten mit Belemnites dilatatus in die jüngern Ablagerungen 
der Barrömeftufe über, aber neben den befannten Typen überraſcht uns bier eine ganze 
Menge neuer und fremdartiger Formen. Unter der großen Anzahl von Ammoniten, welche 
Barröme und andre Xofalitäten in Südfrankreich, vor allen aber die jogenannten Werns- 
dorfer Schiefer in den jchlefiihen Karpathen geliefert haben, finden fi ganze Gruppen, 
welde den ältern Ablagerungen fremd jind, Zum erftenmal jehen wir bier in großer 
Zahl evolute Formen, welche fid) an die öfters erwähnte Gattung Lytoceras mit ihren 
paarig geteiltenLoben anjchliegen und den Gattungen Macroscaphites, Hamulina, Ptycho- 
ceras und Pietetia angehören, und noch manche andre Typen, wie die Gattungen Silesites, 
Pulchellia, Costidiscus ıc., geben diejer Tiergejellihaft ein eigentümliches und fremdes 
Gepräge. Es ift das Bild, welches wir erhalten, wenn eine Einwanderung neuer Elemente 
aus einem andern Bildungsraume ftattfindet, infolge der Eröffnung einer Verbindung mit 
einem bis dahin abgetrennten Meeresbeden, von Anderungen in den Meeresitrömungen oder 
einer ähnlichen Umgeftaltung. In der That künnen wir auch gerade in diefem Falle mit 
großer Wahrſcheinlichkeit die Richtung angeben, aus welder der Zuzug neuer Elemente ge: 
ſchah. Durh Forbes, Karten und andre ijt feit längerer Zeit eine reihe Fauna von 
Cephalopoden der untern Kreide aus dem nördlichen Teile von Südamerika, aus Kolumbien, 
befannt. Schon früh wurde die nahe Verwandtichaft diefer Vorkommniſſe mit denjenigen von 
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Barröme und Wernsdorf erfannt, und es find gerade die von den ältern Bildungen ftarf 
abweichenden Typen, welche in Kolumbien eine große Rolle jpielen, fo daß wir wohl an eine 
Einwanderung aus der ſüdamerikaniſchen Region zu denken berechtigt find. 

Wir wenden uns nun dem Schweizer Juragebirge und fpeziell der Umgebung von 
Neuchätel zu, deſſen lateinijher Name Neocomum der untern Abteilung der Kreidefor: 
mation den Namen gegeben hat; die tiefiten Kreidebildungen beftehen hier aus einer Seicht— 
wafjerablagerung mit großen, didihaligen Schnedenjchalen (Strombus Leviathan, Nerinea 
gigantea :c.), Muſcheln und Seeigeln, neben welchen Gephalopoden nur eine jehr unter- 
geordnete Rolle jpielen. Unter dieſen lettern findet ſich der charafteriftiiche Belemnites 
dilatatus des mittlern Neofom und daneben merkwürdigerweiſe zwei Ammoniten von ent: 
ſchieden nordiſchem Gepräge, Oxynoticeras Gevrilianum und Marcousanum, deren Ber: 
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Neolbom-Ammoniten: 1. Olcostephanus Astierianus. — 2. Crioceras Tabarellii. — 3. Hoplites radiatus. 
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wandte im Neofom Norbdeutichlands und in den dem oberjten Jura oder der unterjten 
Kreide angehörigen Aucellenfhichten Rußlands vorfommen. Diejer tieffte Horizont des 
Juragebirges hat nad) dem Schloſſe Valengin bei Neuchätel den Namen Valenginien er: 
balten; er findet fi) in weiter Ausdehnung von Vorarlberg bis nad Südfrankreich mit un— 
bedeutenden Verichiedenheiten wieder und greift auch an vielen Punkten in die alpine Region 
ein, wo ihm allerdings die Ammoniten von nordiſchem Gepräge nad) ben bisherigen Unter- 
fuchungen fehlen. An mehreren Orten ift num bier das Valenginien in unmittelbarer Be: 
rührung mit den alpinen Ammonitenfhichten, und es gelingt dadurch, das Verhältnis beider 
zu einander feitzuftellen; dasjelbe liegt an einigen Punkten über den Schichten mit Belemnites 
latus und jtellenweije zwiſchen diefen und den Schichten mit Belemnites dilatatus, aljo 
zwiſchen unterm und mittlerm Neokom, eingejhhaltet und entjpricht daher der Grenze zwi: 
ihen beiden. Da nun in der außeralpinen Region, abgejehen von einem Heinen Diftrikte 
in Südfranfreih, nirgends ältere Kreidefchichten als Valenginien auftreten, jo geht daraus 
hervor, daß hier die Formation im günftigften Falle mit dem mittlern Neofom beginnt. 

Über dem Valenginien folgt dann im Jura ein Schichtentompler, den man als die 
Etufe von Hauterive zu bezeichnen pflegt, mit Belemnites dilatatus und zahlreichen 
Ammoniten, unter welchen viele mit Arten aus dem alpinen Mittelneofom übereinitimmen 
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(Oleostephanus Astierianus, Hoplites radiatus, Leopoldinus ꝛc.); doch ift der Provinz: 
unterfchied zwifchen beiden Regionen bier jehr deutlich ausgebildet, indem die Angehörigen 
der Gattungen Phylloceras, Lytoceras und Haploceras in den auferalpinen Ablage- 
rungen fehlen. Andre Bildungen, welche hierher gehören, find die durch das Auftreten 
eines Seeigeld aus der Familie der Spatangiden, des Toxaster complanatus, darafte- 
riſierten Spatangenfalte, 

Eine durdaus andre Entwidelung finden wir, wenn wir im Juragebirge die Vertreter 
des jüngften Ammonitenhorizontes der alpinen Neofomentwidelung, der Schichten mit Ma- 
croscaphites Yvani, auffuchen. Hier begegnen wir einem Gebilde, das auch in der alpinen 
Region vielfach verbreitet ift, nämlich hellen Kalken mit dickſchaligen Muſcheln aus den Ab- 
teilungen der Chamaceen und Rubiften, aus den Gattungen Requienia und Radiolites; 
es find das die erften Vorläufer jener riefigen Entwidelung der Rudiftenkalfe, die wir jpäter 
bei Befprehung der obern Kreide kennen lernen werben. Zu den Kalfen mit NRequienien 
und Radioliten, welde man in der Regel ald Kaprotinentalfe bezeichnet, gejellen fich ferner 
andre Ablagerungen mit verichiedenen Muſcheln, Schneden, Seeigeln x.; aber in diejem 
ganzen Komplere des obern Neofom oder der Urgonftufe fehlen im Jura alle die charak— 
teriftiichen Ammonitenformen, welche die Schichten mit Macroscaphites Yvani im alpinen 
Gebiete charakterijieren. 

Wollen wir von dem Auragebirge aus den Charakter der andern Neofomablagerungen 
Europas ins Auge faſſen, jo finden wir zunächſt im Parifer Beden nahe Übereinftimmung 
mit den eben geſchilderten Vorkommen, nur treten im obern Neofom feine Kaprotinentalte 
auf, die überhaupt auf die ſüdlichern Gegenden beichränkt bleiben. Außerdem ift auch die 
Entwidelung feine rein marine, jondern wir finden vielfah Einjhaltungen von Süf- 
wafjerbildungen, welche gegen Norden bin zunehmen. Wir werben dadurch zu jenen Ges 
genden hinübergeleitet, in welchen die oben erwähnten Ablagerungen des Wealden auftreten. 
Im nordweitlihen Deutſchland, wo dieje legtern die ftärffte Entwidelung zeigen, bilden fie 
den größten Teil des Neokom, und über denjelben folgen als erfte marine Bildungen 
Schichten, weldhe ungefähr der Urgonftufe entſprechen. Allein nicht überall in Norbweit: 
deutihland find die bradiihen MWealdenbildungen vorhanden, in manchen Gegenden feh— 
len fie, und dann liegt marines Neofom unmittelbar auf juraffifhen Sedimenten. In 
biefen Regionen find dann auch tiefere Teile des Neofom entwidelt, doch fehlen ebenjo wie 
im Schweizer Jura alle Nquivalente des untern Teiles diefer Stufe, und nur das mittlere 
Neofon, wahriheinlih mit Einſchluß des Valenginien, ift bier zu finden. 

Die Neofomablagerungen Norddeutichlands, welche man häufig mit dem Namen der 
Hilsbildungen bezeichnet, beginnen oft mit einer kalkig-konglomeratiſchen Bildung, dem 
Hilsfonglomerate, während die obern Teile thonig entwidelt find; doch ift dies durchaus feine 
ausnahmslofe Regel, indem die Hilsthone vielfach auch in tieferes Niveau hinabgreifen und 
biefelben Formen wie die Konglomerate enthalten. Ein eigentümliches Glied bilden die 
Eifenfteine von Salzgitter, ſüdlich von Braunſchweig, Ablagerungen von oolithiſchem Eifen: 
erze, welche außer dem Neokom auch noch einen Teil der nächſt höhern Stufe, des Aptien, um: 
faſſen, während weiter im Weften, im weitfäliichen Gebiete, die Hilsbildungen durch mächtige 
Ablagerungen von Sandftein, den Quaderjandftein des Teutoburger Waldes, erjegt find, 

Eine Anzahl darakteriftiicher Foflilien des mittlern Neokom, welche im Juragebirge 
vorfonmen, treten auch im norbdeutfchen Hils auf, fo Hoplites radiatus, Olcostephanus 
bidichotomus, Carteroni und unter den Seeigeln der fo bezeichnende Toxaster compla- 
natus; im ganzen jedoch iſt die Übereinftimmung eine auffallend geringe, wie das bei dem 
Vorhandenjein getrennter Meeresbeden zu erwarten war. Weit größer ift die Ähnlichkeit 
mit den engliſchen Vorkommniſſen, mit welden fie eine weit beträchtlichere Zahl von Arten 
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gemeinſam haben. Im ſüdlichen England, wo die Wealdenbildungen ſich finden, iſt auch 
nur das obere Neokom in mariner Entwickelung vorhanden und zwar in Form glaukoniti— 
ſcher Sandſteine; es iſt der untere Teil des untern Grünſandes, deſſen obere Region die 
nächſte Stufe, das Aptien, repräſentiert. Im Nordoſten von England dagegen treten an 
Stelle des Wealden mächtige Thonbildungen auf, welche an der Küſte von Yorkſhire in ge— 
waltigen Wänden aufgeſchloſſen find; dieſe „Thone von Speeton“ repräſentieren das mitt: 
lere und obere Neokom ſowie das Aptien. 

Wir haben durch einen flüchtigen Überblick über die Verhältniſſe Mitteleuropas uns 
überzeugt, daß zu Beginn des Neokom dieſes ganze Gebiet vom Meere verlaſſen war, und 
daß erſt fpäter ein Teil desfelben wieder überflutet wurde. Mit der Wiederkehr des Salz: 
waſſers fehrte auch eine marine Bevölkerung zurüd, und wir müſſen ben Charakter ber: 
jelben prüfen und aus demfelben abzuleiten fuchen, aus welchen Gegenden die Einwanderung 
ftattfand. Naturgemäß liegt es nahe, in erfter Linie an einen Zuzug aus dem Alpengebiete 
zu denken, das ja während der Dauer der Trodenlegung von Mitteleuropa vom Meere be: 
deckt blieb, und in der That finden wir in der neuen Bevölkerung eine Reihe von Formen, die 
fi auf diefen Ursprung zurüdführen Iaffen; das gilt unter den Cephalopoden, welche in der 
artigen Fragen ftets den beiten Anhaltspunkt geben, von der Formengruppe des Belemni- 
tes dilatatus, einem durch eine Reihe jehr harakteriftiiher Merkmale gekennzeichneten Typus 
von alpinem Urfprunge, von der Formengruppe Orioceras Duvali, des Olcostephanus 
Astierianus, manden Hopliten, den allerdings nicht zahlreichen Vertretern der Gattungen 
Phylloceras, Lytoceras und Haploceras und einigen andern. Wenn wir nun die geogra= 
phiſche Verbreitung diefer Formen näher ins Auge faffen, jo jehen wir, daß fie entweder 
auf die ſchweizeriſch-ſüdfranzöſiſche Area beſchränkt find, oder hier wenigftens ihre ſtärkſte Ver: 
tretung finden, während fie in dem engliſch-norddeutſchen Beden fehlen oder jeltener find. An 
ihrer Stelle finden wir hier ein andres Element, das in feiner Verbreitung die entgegengefeßte 
Eriheinung zeigt, hier im nördlichen Gebiete fehr verbreitet ift, im Juragebirge und den 
anftoßenden Gegenden nur wenige Repräfentanten zählt. Verfolgen wir nun die verwandt: 
ſchaftlichen Beziehungen diefer Formen, fo werben wir, ſoweit überhaupt ein beftimmtes 
Refultat vorliegt, nah Norden und Nordoften, nad der borealen Provinz, verwiefen. Be- 
lemnites subquadratus und feine Verwandten ‚ftehen den Vertretern der Gruppe bes Be- 
lemnites excentriens in ben norbdifchen Gegenden fo nahe, daß in manden Fällen eine 
Unterfheidung kaum möglich fein bürfte; die Gruppe des Olcostephanus bidichotomus 
hat ihre nächſten Verwandten in den Aucellenfhichten an den Ufern der Petſchora im nörd: 
lichſten Rußland, und dasſelbe gilt von den Vertretern der Gattung Oxynoticeras. Aus 
dieſen zwei Regionen, aus ber alpinen und aus ber borealen, fanden demnach Einwanderungen 
nach Mitteleuropa jtatt, und aus denjelben ſtammt jedenfalls die große Mehrzahl der Formen, 
wenn wir auch heute noch durchaus nicht entjcheiden können, ob nicht etwa noch von einem 
dritten Urfprungsgebiete her Zuzüge Famen. 

Die Stufe, welche über dem Neofom folgt, wird nad der Stadt Apt in Südfrankreich, 
in deren Umgebung dieſe Ablagerungen jehr ſchön entwidelt find, als Aptien bezeichnet. 
Sm vielen Punkten ſchließt fie fi) innig an das obere Neofom an, ſowohl was die Ent- 
widelung der Schichten als deren Tierrefte anlangt. Im Süden finden wir diefelbe vielfach 
gleich dem obern Neofom in Form von Kaprotinenfalf entwidelt, und die mächtigen hellen 
Maflen dieſes Gefteines umfaffen beide Abteilungen, ohne daß es immer möglich wäre, 
feftzuftellen, wie fich diefelben innerhalb diefes Kompleres abgrenzen. Dieje Gefteine, welche 
im Schweizer Juragebirge vielfach auftreten, erreichen eine ungleich ſtärkere Entwidelung 
in manden Teilen der Alpen, namentlih im Algäu, in Vorarlberg und in einem Teile der 
Schweiz. In diefem Gebiete bilden fie im äußern Teile der alpinen Kalkzone eins der 
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hervorragendften Glieder desGebirgsbaues, indem ihre mächtigen, fteil aufgerichteten, klotzigen 
Maffen in dem Landihaftsbilde durch ftolze Gipfelbildung und wilde Zerriffenheit der Ge: 
hänge ausgezeichnet find. Namentlich find diefe Kalfe in dem genannten Gebiete in ganz be= 
fonders ſtarker Weiſe zur Bildung jener wilden, von zahllojen parallelen Rinnen durch— 
furchten Steinwüften, der Karren oder Schrattenfelder, geneigt, die wir im eriten Bande 
fennen gelernt haben, und nad) denen bier diefe Schichtgruppe mit dem Namen der Schrat: 
tenkalke belegt wird. 

In andern alpinen Gegenden, namentlih in Südfrankreich, iſt das Aptien durch jehr 
ammonitenreihe Schichten vertreten, unter Denen namentlich die unregelmäßig aufgerollten 
Formen der Gattung Crioceras auffallend bervortreten, und auch außerhalb der Alpen 
find cephalopodenreihe Schichten verbreitet, unter anderm aud in Norddeutſchland und 
England, während in einem großen Teile von Frankreich eine Fleine Mujchel, die Plica- 
tula placunea, für die Schichten diefes Alters bezeichnend iſt. 

Vergleihen wir die geographiiche Verbreitung ber Aptienformen mit denjenigen bes 
Neofom, fo finden wir in einer Nichtung eine ziemlich erhebliche Verjchiedenheit, indem 
nämlich die einzelnen Gepbalopodenarten des Aptien in Europa größere geograpbiiche Ver: 
breitung zu befigen ſcheinen als diejenigen bes Neofom. Wenigftens haben England und 
Norddeutihland hier mit dem füblichen Gebiete eine verhältnismäßig viel größere Arten: 
zahl gemein (Amaltheus Nisus, Hoplites Deshayesi, Acanthoceras Milletianum, Mar- 
tini zc.) als im Neofom. Ya, man fann in biejer Beziehung jogar Schwanfungen beob— 
achten; die mittlern Neokomſchichten der beiderlei Beden find durch eine Anzahl von 
gemeinſamen Arten miteinander verbunden, im obern Neofom treten die Beziehungen wieder 
zurüd, um im Aptien in verjtärttem Maße fich wieder einzuftellen und während des Gault 
in noch vermehrtem Maßſtabe fortzubauern. 

Die Urſache diefer Erjcheinungen können wir wohl nur in Änderungen in der Art 
ber Verbindung zwiichen den einzelnen Meeresbeden ſuchen. Wir müſſen annehmen, daß 
mit einer Zunahme der Waſſerbedeckung fich die Möglichkeit des Austaufches der Formen 
zwiichen den verfchiedenen Becken vergrößerte. Demnach haben wir vom Beginne des Ein: 
trittes des Meeres nad Mitteleuropa ein allmähliches Umfichgreifen desſelben, ein Anfteigen 
feines Spiegels bis Ende der untern Kreide anzunehmen, jedoch nicht in ununterbrodhener 
Weije, fondern im obern Neofom tritt uns eine Schwankung in entgegengeiegtem Sinne, 
ein zeitweiliger Rüdjchritt der Waſſerbedeckung, entgegen. 

Die oberjte Stufe der untern Kreide, der Gault, hat ihren Namen nad) einer Lokal— 
bezeihnung, welche eine hierher gehörige Thonablagerung in England führt. In feiner 
ganzen Fauna ift der Gault dem Aptien überaus nahe verwandt, und beide werden daher 
auch vielfach zu einer einzigen Stufe zufammengezogen. In der alpinen Provinz ift der 
Gault zwar vorhanden und an vielen Punkten erfannt worden, von Südfranfreih und 
der Schweiz bis in die Karpathen und bis nad Griechenland, wo ihn Bittner an den 
Gehängen des Barnaf nachgewieſen bat. Doc it die Vertretung bier im allgemeinen eine 
verhältnismäßig ſpärliche, und Mitteleuropa bietet uns bier eine weit reichere und voll- 
ſtändigere Entwidelung, die an manden Punkten, namentlich im norböftlihen Frankreich 
und England, durch die herrliche Erhaltung der Verfteinerungen mit friſcher, perlmutter- 
glänzender Schale ausgezeichnet ift. 

Der Gault ift vor allem dur die Menge feiner großenteil$ durch ſehr reihe Ver— 
zierung ausgezeichneten Ammoniten aus den Gattungen Schloenbachia, Hoplites (ſ. Ab- 
bildung, ©. 375), Acanthoceras und die hafenförmig gefrümmten Hamiten charakterifiert, 
zu denen fich in ber jüblichen Hälfte feines Verbreitungsbezirtes noch zahlreiche Vertreter 
von Haploceras und Lytoceras gefellen, Außerdem finden fich zahlreihe Mujcheln und 
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Schneden, während die andern Abteilungen des Tierreiches ſchwach vertreten zu fein pflegen. 
Die vorwiegenden Gefteine find Thone, Mergel und Eandfteine, häufig mit einem bedeu— 
tenden Gehalte von grünen bis ſchwärzlichen Glaufonitförnern. Die reichjte Entwidelung 
des Gault findet in der Schweiz, Frankreich und England ftatt; die Perte du Rhöne unter- 
halb Genf, die Dftfeite des Parifer Bedens, Folkeitone und Blackdown in England haben 
die vornehmiten Typen geliefert, während das nordweftliche Deutſchland zwar durch mächtige 
Geiteinsentwidelung ausgezeichnet ift, aber nur dürftige Verfteinerungsreite geliefert hat. 
Thone mit Belemnites minimus und einigen der charakteriftiihen Ammoniten ftellen die 
untere Hälfte des Gault dar, während deſſen Oberregion von dem mächtigen und weitver- 
breiteten, aber foffilarmen Flammenmergel eingenommen wird, einem hellgrauen, dunkler 
geftreiften und geflammten Mergel, der an der Luft ftark zerbrödelt und zerfällt; nur an 
wenigen Punkten wurden, namentlich bei Gelegenheit von Eifenbahnbauten, Foſſilreſte in 
dieſem Gefteine gefunden, welche dejjen Alter zu beftimmen geftatteten. 


2 





Gault: Ammoniten: 1. Schloenbachia varicosa. — 2. Hoplites splendens, — 8. Hoplites auritus, Bgl. Tert, ©. 374. 


Aptien ſowohl als Gault werden in mehrere Horizonte gegliedert, deren Einzelheiten 
fennen zu lernen jedoch nicht in den Plan diejes Werkes fällt; wichtiger ift es, die weitere 
Verbreitung der untern Kreide außerhalb der bisher betrachteten Gebiete zu verfolgen, 
um uns von den Verhältniffen der Erde in der damaligen Zeit Rechenſchaft zu geben. 
Im allgemeinen gehört diefer Abjchnitt nicht zu denjenigen, deren Ablagerungen wir in 
jehr großer Verbreitung nachweijen können; die Ausdehnung der befannten untern Kreide: 
ſchichten ift zwar erheblich größer als etwa diejenige des Lias, doch bleibt fie vielfach erheb- 
lih hinter dem obern Jura zurüd und wird namentlid von der obern Kreide in dieſer 
Beziehung bei weitem übertroffen. 

Allerdings tritt uns bei Beurteilung diefer Fragen für ein weites Ländergebiet, für 
die boreale Region, eine große Schwierigkeit entgegen. Wir haben im vorigen Abjchnitte 
gejehen, daß in dem großen innerruffiihen Beden an der Grenze zwijhen Jura- und 
Kreideformation eine wichtige Ablagerung, charafterifiert durch zahlreihe Ammoniten und 
das mafjenhafte Vorkommen der Mufchelgattung Aucella, auftritt, von der es noch zweifel- 
haft ift, ob fie dem Jura oder der Kreide angehört; dieſe Wolgaftufe, wie fie von Nikitin 
genannt worden iſt, gehört vermutlich mit ihrem oberften Teile jhon der Kreideformation 
an, und dadurch wird das Vorkommen diefer im innerruffiihen Beden wahrſcheinlich ge: 
macht, wo überdies auch noch ein höheres Glied der untern Kreide vorhanden ift, der wahr: 
icheinlih dem Aptien angehörige Jnoceramenthon, der namentlich bei Simbirst an der 
Wolga auftritt. Auch im fibirifchen Gebiete ift die Wolgaftufe vertreten, ja vielleicht am 
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weiteften unter allen meſozoiſchen Ablagerungen verbreitet, wie aus den neueften Unter: 
fuhungen von Lahnſen und Nikitin hervorgeht; wenn wir nun aber weiter gehen und 
auch andre boreale Gegenden unterfuchen wollen, für welche die Aucellen charakteriſtiſch find, 
jo jehen wir uns der Schwierigkeit gegenüber, daß diefe Mufcheln jomohl im obern Jura 
als in der untern Kreide vorzufonmen ſcheinen. Dadurch entitehen Zweifel in der Alters- 
beftimmung, und wir find daher nicht in allen Fällen im ftande, zu beftimmen, ob untere 
Kreide vorhanden ift. Mit vieler Wahrfcheinlichkeit fönnen wir deren Vorkommen noch von 
der Kette der Aleutiſchen Injeln angeben, welche das nordöftlichite Afien mit Nordamerika 
verbinden, ferner von der Vancouverinjel an der Weftküfte von Britifch: Nordamerika. 

Außerhalb der borenlen Region ſcheint untere Kreide noch vielfach längs der ameri- 
kaniſchen Küfte verbreitet, von Kalifornien bis hinunter zu der äußerften Sübfpige, wo 
dies von Darwin bei der Weltumfeglung des englifchen Schiffes Beagle nachgewieſen 
wurde. Das befanntefte und wichtigite VBorfommen bilden aber die Ablagerungen im nörd— 
lihen Teile von Südamerika, in Kolumbien, deren wir ſchon früher Erwähnung gethan 
haben; ihre Lage zeigt uns, daß wie zur Jurazeit, jo auch während ber untern Kreide 
eine Meeresftraße zwilchen dem nord» und ſüdamerikaniſchen Feitlande vorhanden war, 
ein Schluß, der um fo geficherter erfcheint, als auf den weitindifchen Inſeln Spuren unfrer 
Ablagerungen gefunden worden find. An der Ditfüfte von Nordamerika fowie in der gan: 
zen Umrandung des Südatlantiſchen Ozeanes, ſowohl auf afrifanijcher als auf ſüdameri— 
fanijcher Seite, wie auch im Innern beider Kontinente fehlt jede Spur unterer mariner 
Kreide, dagegen it foldhe im Gebiete des Pazifischen Ozeanes mehrfach vorhanden. Abgejehen 
von noch unfihern Spuren auf Japan, ift diefelbe auf Neufeeland ſowie in jehr großer 
Ausdehnung auf dem neuholländiichen Feſtlande verbreitet, und für diefe Ablagerungen 
ift, abgejehen von verfhiedenen Ammoniten und andern Fofiilien, namentlid) das Vorkom— 
men von Crioceras australe und von Belemniten charakteriftifch, welche durch zwei auf der 
Kalkſcheide verlaufende, einander gegenüberliegende Rinnen ausgezeichnet find. Das eben 
genannte Crioceras australe wurde von Waagen in Indien, in Cutch an der Mün- 
dung des Indus, mit Ammoniten zufammen gefunden, welche auch aus Europa befannt 
find, und untere Kreide iſt ebenfo in dem Salzgebirge im obern Pandſchab entdedt worden. 
Im Himalaja ſcheint gleichfalls Neofom vorzulommen, doch find die Daten in diefer Rich— 
tung noch ſehr unzulänglic. 

Endlich find noch zwei Punkte an der Dftküfte von Südafrifa zu nennen, welche ſchon 
früher erwähnt wurden; in der Kapfolonie liegen in der Nähe von Port Elizabeth die 
jogenannten Uitenhaageſchichten mit einer Fauna, welche zwar durchaus eigentümlich ift, 
aber ihrem ganzen Charakter nah dem unterften Neofom anzugehören jcheint, und am 
Conduziafluffe bei Moſambik unter 15% füdlicher Breite hat Peters vor langen Jahren 
Ammoniten gefammelt, welche von dem im untern alpinen Neokom auftretenden Phyllo- 
ceras substriatum nicht unterjchieden werden fünnen. 


Verbreitung und Gliederung der obern Kreide. 


Ein vielfah von dem bisher geſchilderten abweichendes Bild erhalten wir bei Be— 
trachtung der obern Kreide, welche in die drei Abteilungen der Genomanz, der Turon= und 
der Senonftufe zerfällt. Zwar ift die Meeresfauna des Cenoman derjenigen der jüngiten 
Abteilungen der untern Kreide, des Gault, in vielen Beziehungen jehr ähnlich, und nament— 
lid unter den Ammoniten tritt diefe Verwandtichaft jehr deutlich hervor, aber in andrer 
Beziehung ftellen fich jehr bedeutende Gegenfäge ein. Die Rudiften, jene merkwürdigen 
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dickſchaligen Mufcheln, welche früher erwähnt wurden, treten von nun an in größter Menge 
hervor, unter den Filchen entwideln fich die Teleoftier in ungeahnter Menge, und die Vege- 
tation erleidet Durch das mafjenhafte Vorkommen von Blütenpflanzen eine vollftändige Im: 
geftaltung. Vor allem aber machen ſich auf der Grenze zwifchen unterer und oberer Kreide 
die weitgehendften Veränderungen in der Verbreitung von Wafler und Land geltend, es 
findet ein Übergreifen des Meeres in den verfchiedenften Gegenden und in einem Maße 
ftatt, wie es faum zu irgend einer andern Zeit bemerkbar ijt. 

Dieſe Abweichungen find jo bedeutend, daß man gewiß eine Hauptformationsgrenze 
zwiihen Gault und Genoman gezogen hätte, wenn zu ber Zeit, als die Formationen ab: 
gegrenzt wurden, biefe Verhältniffe Schon bekannt geweſen wären und das Studium biejer 
Ablagerungen nicht gerade in England begonnen hätte, wo die Unterjchiede wenig hervor: 
treten. In einem großen Teile von England liegt die obere regelmäßig auf der untern 
Kreide auf, ein glaufonitiicher Sandftein, der jogenannte obere Grünfand, bildet hier die 
tieffte Abteilung und repräfentiert den untern Teil der Cenomanitufe, während die obere 
Hälfte diefer Abteilung aus Kreidemergel, dem Chalkmarl, befteht, einer Ablagerung, 
welche in ihrer Gefteinsbeichaffenheit eine Mittelftellung zwifchen gemöhnlicdem Mergel und 
weißer Kreide einnimmt. Darüber folgt die mächtige Maffe der weißen Schreibfreide, deren 
untere, an Feuerfteinen arme Abteilung die Turonftufe vertritt, während dem Senon bie 
obere, von zahlreihen Feuerfteinfnollen und «Lagen erfüllte Lage dieſes Kompleres zu: 
fällt. Nicht in ganz England liegt übrigens die obere Kreide regelmäßig auf dem Gault, 
jondern die höhern Glieder greifen ftellenweife auf ältere Gefteine über und treten in ifo: 
fierten Schollen an mehreren Punkten in Schottland, auf der Inſel Mull und in Irland 
auf, und wir ſehen aljo hier jhon die erften Spuren jener großen Transgreffion, welche 
oben erwähnt wurde. 

Auf ähnliche Verhältniffe treffen wir im Pariſer Beden, wo inr öftlichen Teile 
ebenfalls das Genoman auf dem Gault auflagert, aber nach allen Richtungen über dieſen 
binausgreift; namentlich im weftlichen Teile bes Gebietes ruht die obere Kreide überall auf 
ältern, am öfteften auf juraffiihen Bildungen. Hier find die verfchiedenen Ablagerungen 
zum großen Teile und an jehr vielen Punkten mit. einer Menge pradhtvoller Foffilien ausge: 
ftattet, weit mehr, als das bei den engliihen Vorkommniſſen der Fall war. Auch hier find 
die cenomanen Ablagerungen durch einen Gehalt an Glaufonit ausgezeichnet, der über: 
haupt in diefer Stufe ſehr verbreitet ift; darüber folgen Kreidemergel und weiße Schreib: 
freide, über der legtern treten aber noch jüngere Schichten auf, Kalfe mit der geftredten 
Ammonitenform der Bakuliten und der fogenannte Piſolithenkalk von Meudon bei Paris. 
Die obern Kreidebildungen umfaſſen im Parijer Beden eine zufammenhängende Zone, 
welche gegen die Ränder von Jurabildungen umkränzt ift. Dieje ftellen aber nicht etwa die 
einitigen Ränder des Kreibemeeres dar, jondern diefes hat nah Süden über das Parijer 
Beden binausgereicht, ja jelbit das mächtige Zentralplateau von Frankreich großenteils 
bededt, wie aus dem Vorkommen Feiner Denudationsrefte von Kreidegefteinen an verſchiede— 
nen Punkten hervorgeht. Gegen Nordoften ift das Pariſer Beden feit alter Zeit von einer 
großen Inſel abgegrenzt, welche zur Zeit des Jura und der untern Kreide fait ganz Belgien, 
die Ardennen und einen Teil des weitlichften Norddeutichland, das Gebiet des Hunsrüd, der 
Eifel, des Hohen: Venn und einige Nakhbarftriche, umfahte. Auch diefe große Inſel wurde 
vom Meere der obern Kreide teilweije überflutet, die Schichten der legtern greifen im nord— 
öftlihen Frankreih, in Belgien und namentlich in Weftfalen über, im Genoman treten, die 
Nähe des von der vorjchreitenden Brandung benagten Strandes verratend, Konglomerate, 
die fogenannte Tourtia, auf, und auch ſonſt macht fich die Nähe eines Feitlandes durch 
das reichlihe Vorkommen jandiger Materialien bemerkbar. 
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Die weitfäliiche Entwidelung und bie ihr nahe verwandten Ablagerungen in Han: 
nover, Braunschweig und den angrenzenden Gegenden find durch das reichliche Auftreten 
mergeliger Kalte, fogenannter Pläner, ausgezeichnet; als Fortfegungen dieſer Vorkommniſſe 
können bie verjchiedenen nördlich und norböftlich gelegenen Kreidepartien betrachtet werden, 
welche uns die weite Verbreitung des Meeres in diefer Region zeigen. In Holitein, Schles- 
wig, auf den dänifchen Inſeln, im füdlichiten Schweden, auf Rügen und weiterhin bis 
Litauen find ſolche Schollen von Kreidegebirge vorhanden, welche wahriheinlic einen un- 
mittelbaren Zujammenhang mit der ſüdruſſiſchen Region heritellen. 

Benden wir uns von dem norbmweitlichen Deutichland nah Often und Südoſten, nach 
Sabjen, Böhmen und Sclejien, fo finden wir durchaus andre Verhältniffe. In diejem 
Gebiete fehlt die untere Kreide vollftändig, und die Schichten der obern Kreide liegen auf 
jehr viel ältern, meift paläozoifhen und archaiſchen Bildungen auf. Indem die Gewäſſer 
bier ein Gebiet überfluteten, das jeit überaus langen Zeiträumen feites Land war, wurden 
dur die Brandung des vorbringenden Meeres große Maſſen von Gefteinen zerftört, es 
bildete fi eine Abrafionsflähe, und das zerriebene Material wurde zu mädtigen Sand: 
fteinbildungen angehäuft, eine Erſcheinung, die ſich Hier in fehr viel großartigerm Maßſtabe 
zeigt, ald wir das am Rande des Ardennenmaffivs kennen gelernt haben. Allerdings wurde 
aller Wahrſcheinlichkeit nach nicht die ganze böhmiſche Maffe vom Meere bededt, jondern die 
Verbreitung der Kreidebildungen läßt vermuten, daß diefelbe wenigitens teilweife aus dem 
Meere hervorragte. Im ſächſiſch-böhmiſchen Gebiete findet die jogenannte Duaderentwide- 
lung der obern Kreide bejonders harakteriftiihe Ausbildung; gewaltige Lagen dickbankiger, 
durch jenfrechte Klüfte zur quaderförmigen Abjonderung neigender Sanditeine wechjellagern 
mit mergelig=Falfigen Horizonten, fogenanntem Pläner, ab. Die tiefiten Schichten, welche 
dem untern Genoman angehören, beginnen in der Regel mit pflanzenführenden Sandfteinen 
oder mit Sandjteinen und Konglomeraten mit zahlreichen, aber meift ziemlich klein blei- 
benden Rudiſten; darüber folgen dann die übrigen teils fandigen, teils mergeligen Ab- 
lagerungen, welde den Reit des Genoman, das Turon und den untern Teil der Senonftufe 
umfaffen. Neben einer bedeutenden, aber im Vergleiche zu andern Gebieten nicht eben reihen 
Meeresfauna ift namentlich das Auftreten einer großen Menge von Pilanzenreiten zu nennen, 
welche in Sachſen und Schlefien, am reihlichiten aber in Böhmen verichiedenen Horigonten ein- 
gelagert find und eine der Ichönften und reichiten Kreidefloren geliefert haben, die wir fennen. 

Fortfegung der ſächſiſch-böhmiſchen Kreidebildungen erftredt ſich nach Weiten, nad) 
Bayern, wo fienamentlic) in der Umgebung von Regensburg ſchön entwidelt find; aber einige 
ijolierte Ausläufer befunden, daß die Ausdehnung des Kreidemeeres hier eine jehr bedeutende 
war, daß aber jeine Ablagerungen bis auf winzige Denudationsrefte in fpäterer Zeit wieber 
zerjtört wurden. Auch nach Oſten, nad) dem aufßeralpinen Teile von Mähren, erftredt fich die 
Fortjegung der Duaderentwidelung, wo ſich bei der Ortichaft Moletein eine durch die pradht- 
volle Erhaltung ihrer Reſte berühmte Fundſtelle foſſiler Pflanzen befindet. Weiterhin lagern 
in großer Verbreitung, aber allerdings großenteil$ durch eine Dede jüngerer Ablagerungen 
verhüllt, die obern Kreidefhichten im außeralpinen Galizien und in einem großen Teile 
von Ruffiih- Polen auf jehr viel ältern Gebilden, aber hier zeigen die Ablagerungen eine 
ſehr abweichende Entwidelung. Mit der Entfernung von der alten böhmischen Maſſe, welche 
das jandige Material für die umgebenden Meere geliefert hat, tritt die Quaderentwidelung 
zurüd, in großer Ausdehnung finden ſich glaufonitiihe Schichten des Genoman, dad Senon 
it durch weiße Schreibfreide oder, wie in der Umgebung von Lemberg, durch foſſilreiche Ab- 
lagerungen eines gelben, etwas jandigen Mergels vertreten. Ungeheure Flächen bedeckt die 
obere Kreide im jüdlichen Teile des europäifhen Rußland, doch jcheint deren Vorkommen 
nad) den bisher befannt gewordenen Daten nirgends den 55.° nördlicher Breite zu erreichen ; 
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wohl mögen große Maffen derfelben durch Denudation zerftört fein, doch wäre es bei dem Um: 
ftande, daß die fehr wenig widerſtandskräftigen Gefteine des obern Jura riefige Flächen im 
Norden bebeden, eine unzuläffige Annahme, daß das Kreidemeer jene Gebiete bebedit habe, 
daß aber alle feine Ablagerungen wieder abgetragen und fpurlos weggewijcht worden feien. 

Wir kehren zu dem Pariſer Beden zurüd; von hier aus führen ung Verbindungen nad 
Süden zu einem Gebiete, in welchem uns die alpine Entwidelung ber Kreide zum erftenmal 
begegnet. Einerjeit3 ging eine Meeresſtraße weſtlich vom zentralfranzöfiichen Zentralplateau 
nach dem Rhonethale, anderfeits ftehen die Ablagerungen in dem Thale der Eharente nörd— 
lih von Bordeaur denjenigen der Umgebung von Tours jehr nahe, und wir erhalten eine 
Reihe von Übergängen zwifchen den beiberlei Entwidelungsarten, welche da3 Verhältnis 
berjelben zu einander leicht verjtändlich machen. 

Ehe wir uns aber diefem Gegenftande nähern, müſſen wir die Charaktere der nördlichen 
Kreidebezirfe, deren örtliche Verbreitung wir bisher kennen gelernt haben, etwas näher ins 
Auge faffen. Die Meeresfaung ift hier Durch das Zurüdtreten der Ammoniten im Gegenſatze 
zu der untern Kreide charakterifiert; zwar enthält das Cenoman deren noch eine beträchtliche 
Zahl, aber in den höhern Stufen find nur einzelne Horizonte und Lokalitäten durch etwas 
reichlichere Vertretung derjelben ausgezeichnet, fo die an der Bafis der Senonſtufe gelegenen 
Emſcher Mergel im norbweitlihen Deutjchland, die zum oberiten Senon gehörigen Ablage: 
rungen von Haldem, einige Fundorte im Turon zc. Dagegen iſt die Gephalopodenabteilung 
der Belemniten und namentlich die Untergattung Belemnitella gerade in den nörblichen 
Gegenden auffallend ſtark entwidelt, diejelben jtellen überaus charakteriſtiſche Typen biejer 
Region dar, welhe Gümbel mit Recht al3 das Reich der Belemnitellen bezeichnet. Zahlreiche 
Formen von Muſcheln und Schneden treten in diefer Negion auf, unter denen die Gattung 
Inoceramus befonders charakteriftifch ift; dagegen find alle die dickſchaligen Formen, welche 
in der Korallenfacies ausgebildete Ablagerungen charakterijieren, nur jehr ſpärlich vertreten, 
die Aktäonellen, Nerineen find Fremdlinge in dieſem Gebiete, und auch riffbildende Korallen 
find überaus felten; vor allem aber ift es die geringe Entwidelung der Mujchelabteilung 
der Rudiften, welche für die nördliche Kreideentwidelung ſehr charakteriſtiſch ift. 

In den Cenomanſchichten find die Ammoniten aus ber Gruppe des Acanthoceras 
Rhotomagense mit plumpen, geraden, mit zahlreihen Knoten ausgeftatteten Rippen ver: 
breitet, ferner die Schlönbadyien mit ihrem hohen Kiele auf der Außenfeite der Windun- 
gen, die Sfaphiten, bei welchen eine geftredte, hafenförmige Wohnkammer fi an das jonft 
regelmäßig gewundene Gehäufe anjegt; die turmartig gewundenen Turriliten beginnen 
bier und jegen ſich in höhere Schichten fort, unter den Seeigeln find namentlich die Gattun- 
gen Holaster und Discoidea verbreitet. Mit der Turonitufe fängt die große Häufigfeit 
der Inoceramen an, unter den Ammoniten ift Hoplites Woolgari ſehr bezeichnend, die 
Seeigelgattung Galerites gewinnt an Bedeutung. Im Senon jpielen die Belemnitellen, 
die Seeigelgattungen Galerites, Ananchytes und Micraster bejonders wichtige Rollen; 
doch find die Belemnitellen nur im obern Teile der Stufe verbreitet, wo Belemnitella qua- 
drata ein tieferes, Belemnitella mucronata ein höheres Lager einnimmt. Bismweilen wird 
noch eine höhere Abteilung der Kreide, das jogenannte Danien, angenommen und zu der: 
jelben einige abweichend entwidelte Ablagerungen gerechnet, jo die Tufflreide von Maaftricht, 
der Kalt von Faxö auf Seeland in Dänemarf, der pifolithifche Kalk von Meudon bei Paris ꝛc.; 
doch ift noch nicht Hinlänglich nachgewieſen, daß diefe Bildungen wirklid eine jelbftändige 
höhere Stufe darftellen und nicht nur abweichende Faciesentwidelungen des höchften Teiles 
der Schreibfreive mit Belemnitella mucronata find. 

An die Kreideablagerungen von dem eben gejchilderten Typus ſchließen fi, wie ſchon 
erwähnt, diejenigen in den beiden Departements der Charente, nördlich von Bordeaur bei 
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Angouleme und Rochefort, zum Teile eng an, fie enthalten aber auch ſchon einzelne Glieder 
in jener Ausbildungsweife, welche für Südeuropa in hohem Grabe harakteriftiich ift. Diele 
treffen wir dann in voller Entwidelung ihrer Eigentümlichfeiten in ber pyrenäiſchen Re 
gion, in der Gebirgsgruppe der Eorbieres, in Languedoc und der Provence, überhaupt 
im füblichften Teile von Frankreich, und fie ift au in Spanien und Portugal allgemein 
verbreitet. Es ift vor allem das Auftreten mächtiger Kaltmafjen mit zahlloſen Rudiſten, 
mit dickſchaligen Schneden aus den Gattungen Nerinea, Actaeonella, Glauconia daraf- 
teriftifch, dazu gefellt fich häufig das Vorkommen von großen, Stöde bildenden Riffforallen 
und ber eigentümlichen Einzelforallen aus der Gattung Cyelolithes. Allein es ift das 
doch nur eine einzelne Faciesentwidelung, die unter beftimmten äußern Verhältniffen eintrat, 
und wenn deren Borfommen in Südeuropa auch ein überaus verbreitetes ift, jo müflen 
wir doch auch andre Entwidelungsarten ins Auge faſſen. Gephalopoden find in den Rudiften- 
fchichten in der Negel felten, aber die Ammoniten, welche fich bier finden, haben in der 
obern Kreide ebenfogut wie in den frühern Ablagerungen einen eigentümlichen Charakter, 
der ſich da in verftärktem Mafe geltend macht, wo eigentliche Cephalopodenſchichten auf: 
treten, wie das an einigen Punkten in den öfterreichifchen Alpen der Fall ift. Die Gattung 
Lytoceras, welche jchon früher für die jüdliche Entwidelung bezeihnend war, iſt es auch 
bier, befonders aber ift das Vorkommen mit den Amaltheen verwandter Formen mit ftarf 
reduziertem Lobenbaue, der fogenannten Kreibeceratiten aus der Gattung Buchiceras, eine 
Eigentümlichkeit der ſüdlichen Negion in Europa ſowohl als in Amerifa. Anderjeits liegen 
in der großen Seltenheit der Belemnitellen, in der geringern Menge der Jnoceramen negative 
Merkmale von Bedeutung. 

Schon im fühlihen Frankreich und auf der Pyrenäenhalbinſel tritt uns eine interefjante 
und wichtige Erſcheinung entgegen, welche wir in vielen Gegenden wiederholt finden werben. 
Wir jehen nämlich, daß die Grenze zwifchen den beiden Entwidelungsarten der obern Kreide 
fih bedeutend von jener Linie entfernt, welche während des Jura die mitteleuropäiiche 
von der alpinen Provinz ſchied, und von welcher auch in der untern Kreide die Trennung: 
linie zwifchen beiden Regionen nicht ſehr erheblich abwich. Ganz Spanien und Portugal 
find, ſoweit die noch etwas unvollftändigen Nachrichten reichen, alpin entwidelt, während 
früher die nordweitlihe Hälfte der Pyrenäenhalbinſel mitteleuropäiihen Charafter trug, 
und wir ſehen alfo bier ein bedeutendes BVorfchreiten des ſüdlichen Typus nah Norden; 
dagegen weicht derjelbe im öftlichen Frankreich erheblich nadı Süden zurüd, die nördliche Ent: 
widelung dringt hier vor, indem biefe im ganzen Gebiete der Dauphiné unbedingt vor: 
herrſcht. Verfolgen wir von da aus die obere Kreide in der alpinen Region weiter, jo finden 
wir in den Nordalpen, auf weite Streden in der Schweiz, im nördlichen Tirol und im 
ſüdlichen Bayern, nicht jehr harakteriftifche Ablagerungen mit wenigen Foffilien, von denen 
aber manche fich eher dem nördlichen als dem füdlichen Typus nähern, und an einzelnen 
Punkten greifen echte Belemnitellenf&hichten in die nördlichen Teile der Alpen ein. Erft 
in der Umgebung von Salzburg, namentlich am Untersberge, treten wieber entichiedene 
Rudiſtenkalke auf, und von da an zieht fih dann eine lange Reihe einzelner typiich=alpiner 
Vorkommniſſe, vorwiegend der Turon- und Senonftufe entiprechend, durch das Saljfammer: 
aut, durch Ober- und Niederöfterreih bis an das öftliche Ende ber Alpen bei Wiener-Neu— 
ftadt. Es find das die vielgenannten und wegen ihres Berfteinerungsreihtumes berühmten 
Goſauſchichten, welche ihren Namen von dem reichften Fundorte, der Gofau bei Hallftatt am 
nordweitlihen Fuße des mächtigen Dachiteingebirges im Salztammergute, erhalten hat. 
Keine Aubdiftenkalfe treten zwar auch in diefem Gebiete auf, häufiger aber finden fi 
thonige Kalfe und ſelbſt Mergel mit Rudiſten und allen den andern charafteriftiichen 
Formen, und auf der Grenze zwiſchen turonen und fenonen Bildungen findet ſich mehrfach 
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ein Ammonitenhorizont eingeichaltet, der fich in feiner Fauna den Emſcher Mergeln in 
Weitfalen nähert, aber doch die Modifikationen zeigt, welche durch die Zugehörigkeit zum 
alpinen Gebiete bedingt find. 

Wollen wir dieſe Verhältniffe weiter nah Dften verfolgen, jo müſſen wir vor allem 
ben gewaltigen Bogen des Karpathengebirges betrachten und zum Verſtändniſſe desſelben 
eine Bildung ins Auge faſſen, welche zwar ſchon in den Alpen in großer Mächtigfeit vor: 
handen ift, aber erft hier ganz riefige Dimenfionen annimmt. Dem ganzen Nordrande der 
Alpen entlang zieht fich durch die Schweiz, Südbayern und die Öfterreichiichen Gebiete zwi: 
ſchen den ältern Kalfbergen und dem aus jüngern Tertiärbildungen beftehenden Vorlande 
ein Gürtel meift ziemlich janjt gerundeter Vorberge, welche aus überaus verjteinerungs: 
armen Sanditeinen, Kallmergeln und Scieferthonen beſtehen. Außer ziemlich zahlreichen 
Spuren niedriger Meerespflanzen aus der Klajie der Algen fommen näher deutbare Ver— 
jteinerungen nur in den jeltenjten Ausnahmefällen vor. Es ift das die Sandſtein- oder 
Slyichzone der Alpen; in der Echweiz, aus der der Name Flyſch ſtammt, treten wejentlich 
alttertiäre Sandſteine auf, und auch in den bayrischen Alpen fpielen dieſelben die Hauptrolle, 
wenn auch einzelne glüdlihe Funde von Inoceramen zeigen, daß hier auch Schichten der 
obern Kreide in der Flyjchentwidelung vorhanden find. In den öſterreichiſchen Alpen nehmen 
dieſe immer wejentlihern Anteil, und gegen Wien zu, wo der ganze Wienerwald aus 
diejen Gebilden aufgebaut ift, ift auch die untere Kreide in diefer Weiſe ausgebildet. 

Dieje Verhältniffe wiederholen fi in den Karpathen, die ganze Kreide und das untere 
Tertiär find im Karpathenfanditeine, der Fortjegung bes alpinen Flyſchzuges, vertreten, ein 
Unterſchied zeigt fich nur in der ganz gewaltigen Mächtigfeit und der außerordentlichen Aus: 
breitung, die er gewinnt; er wird das verbreitetite Glied des ganzen Gebirges, ja in einigen 
Teilen der Dfitarpathen beftehen dieſe ihrer ganzen Breite nad) nur aus Sandſtein. Natürlich 
können wir aus den erwähnten darakteriftiichen Eigentümlichkeiten Feinerlei Schluß auf 
die Zugehörigkeit diejes feiner Entjtehung nad nod überaus rätjelhaften Gebildes zur 
nördlichen oder ſüdlichen Entwidelung ableiten, aber die wenigen der obern Kreide ange 
hörigen BVerfteinerungen, welche gefunden wurden, nähern fi mehr dem erjtern Typus. 
Wichtiger find für uns die allerdings nicht jehr verbreiteten oberfretaciichen Ablagerungen 
welche nicht der Sandfteinfacies angehören. So nähern fi die jogenannten Friebeder 
Schichten im öfterreihifchen Echlefien ganz den aufßeralpinen Vorkommniſſen; an vielen 
Punkten ſüdlich von der Sandfteinzone treten in den Weftfarpathen mächtige helle, kalkig— 
dolomitifche Gefteine auf, die Chocsbolomite, die ihrer Entwidelung nad) das maffenhafte Vor: 
fommen von Rudiften erwarten ließen, aber es findet ſich feine Spur davon. Die Schiplomwer 
Schichten haben nur Inoceramen geliefert; dagegen haben fih Rudiften und Aktäonellen 
nur überaus jpärlid) an ganz vereinzelten Punkten gefunden. 

Erfi weiter im Süden gibt es wieder echt alpine obere Kreide, im Bakonyer Walde, 
im Peterwardeiner Gebirge, im Banat und im mittlern und ſüdlichen Siebenbürgen. Auch 
bier ift aljo die Grenze der alpinen Entwidelung ftart nad Süden verſchoben worden; 
wenn wir nun den Verlauf der Trennungslinie zwiſchen den beiden Provinzen vom Atlan- 
tiichen Ozeane bis Siebenbürgen verfolgen, jo fommen wir zu dem intereffanten Ergebniffe, 
daß die ftarfen Unregelmäßigfeiten, welche diefe Grenze zur Zeit des Jura und der untern 
Kreide zeigte, num großenteils verſchwunden find; in den Gegenden, wo diejelbe früher 
auffallend weit füdlich lag, in der atlantifchen Küftenregion, ift fie von der Gegend bes 
jüdlihen Portugal bis nörblid der Pyrenäen heraufgerüdt, in den Alpen iſt fie etwas, 
in den Karpathen jehr beveutend nad Süden verjchoben. Zur Jurazeit lag der ſüdlichſte 
Punkt der mitteleuropäifchen Entwidelung ungefähr bei 39% nördlicher Breite, ber nörblichite 
Punkt der alpinen Entwidelung etwa bei 50° nördlicher Breite, während der obern Kreide 
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findet die Schwanfung nur zwiſchen 44 und 48° ftatt. Wir können beute noch feinen 
Grund für diefe auffallende Erſcheinung angeben, welche in übereinjtimmender Weile fich 
aud in andern Gegenden, in Indien und in Südamerika, wiederholt; allein es ift doch 
ein erfter, bedeutfamer Schritt, wenn es gelingt, Verjchiebungen der Eimatifhen Zonen 
überhaupt zu erkennen. Wenn es im weitern Verlaufe der Forihung möglich wird, ähnliche 
Vorgänge für eine Neihe aufeinander folgender Perioden nadzumweifen, dann wird man 
auch die Gefegmäßigkeit folder Veränderungen erfennen und baraus die Urſache abzuleiten 
im ſtande jein. 

Noh eine andre wichtige Erfheinung tritt uns bier entgegen. Im Jura fiel die 
Grenze zwischen nördlicher und füdlicher Entwidelung von der Dauphine bis Siebenbürgen 
ganz genau mit der teftonischen Grenze zwijchen den Kettengebirgen der Alpen und Kar: 
pathen und ihrem Vorlande zufammen, und hier paffen die Ausdrücke alpin und außeralpin 
vortrefflich zur Bezeichnung der beiderlei Ausbildungsarten. Schon in der untern Kreide 
machen fich entjchiedene, wenn aud nicht große Abweichungen von der teftoniichen Scheide- 
linie geltend, in der obern Kreide dagegen werben biejelben jehr bedeutend, die teftonische 
und die klimatiſche Grenze zeigen in ihrem Verlaufe bier faft vollftändige Unabhängigfeit 
voneinander. 

Eüdlid von dem eben beſprochenen Randgebiete tritt in Südeuropa allenthalben die 
alpine Entwidelung auf. Portugal und Spanien, Stalien und vor allem der wejtliche Teil 
der Balfanhalbiniel find durch die außerordentlihe Entwidelung der Rudiſtenkalke aus: 
gezeichnet, in dem letztern Gebiete erreichen dieje die großartigfte Entfaltung, die fie in 
ganz Europa überhaupt erlangen. Im jüböftlihen Teile der Alpen, in Krain, beginnt 
diejes durch ungeheure Mächtigkeit ausgezeichnete Vorkommen, und in einer Anzahl nad 
Südoſten, jpäter nad Süden gerichteter Falten ſtreichen fie durch das öſterreichiſche Küften- 
land (j. Abbildung, ©. 383), durch Dalmatien, das weitlihe Bosnien, die Herzegowina, 
Montenegro, Albanien nad dem weitlichen Griechenland, wo fie wohl das Marimum der 
Entfaltung erreihen und ihre Dide an einigen Punkten faum unter 3000 m veranichlagt 
werben fann; der Parnaf, der Korar, die ätolifchen Alpen, fait der ganze Pindus beſtehen 
aus diefem Gejteine. Wir haben an einer andern Stelle, bei Schilderung der Karfterjchei: 
nungen, ben troftlojen Charakter der Gebiete kennen gelernt, und bezeichnend genug für die 
traurige Bedeutung der Rudiſtenkalke in diefen Ländern tft der Umftand, daß das Geftein 
von manchen Geologen geradezu Karſtkalk genannt wird. Das Auftreten der Kreidefalte 
iſt ein Fluch für die öftlihen Küftenländer des Adriatifchen und Joniſchen Meeres, nie haben 
diefelben fich zur Blüte erheben können, während die Nachbargebiete fich zu Zentren der 
höchſten Kultur aufgeijhwungen haben. Das öſtliche Griechenland, wo Kalfe weit weniger 
entwidelt find und in Form von Marmor das herrlichſte Baumaterial liefern, ift zur Wiege 
ber Gefittung geworden, in Italien haben ſich nacheinander zwei Weltreiche, ein militärifches 
und ein geiitliches, erhoben; aber das Territorium der Rudiſtenkalke, in der Mitte zwiſchen 
biefen Brennpunkten der politiihen wie der Fulturellen Gejchichtsentwidelung gelegen, bat 
nie auf die Gejchide oder auf den geiftigen Fortjchritt der Menfchheit Einfluß gelibt. Wo 
der Rudiſtenkalk herrſcht, erichöpft fich die Kraft der Benölkerung im härtejten Kampfe gegen 
Armut, Not und Elend. 

Übrigens ift die obere Kreide nicht in ganz Südeuropa in derfelben Art entwidelt; 
in einem Teile der Südalpen und Staliens tritt als Vertreter des Senon ein dünnſchich— 
tiger, meift grell rot gefärbter Kalt mit außerordentlih wenigen Verfteinerungen auf, Die 
Scaglia der italieniſchen Geologen, und in Kalabrien finden fi ifoliert fehr eigentümliche 
cenomane Auſternſchichten, welche fi in Nordafrika an vielen Punkten wiederholen: es ift 
ein Stüd libyſcher Entwidelung, welches an diefer Stelle von Italien berübergreift. 
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Als eine bejondere Eigentümlichfeit verdient die große Verbreitung von Süßwaſſerab— 
lagerungen in der obern Kreide der alpinen Region genannt zu werden. In Spanien, der 
Provence, im Brandenberger Thale bei Brirlegg in Tirol, bei Salzburg, im Gofauthale bei 
Hallitatt, bei Hieflau in Steiermark, in der Neuen Welt bei Wiener-Neuftadt, endlich bei 
Ajka in der Nähe des Plattenjees in Ungarn finden fi Binnenablagerungen, welche häufig 
baumwürdige Kohlenflöze enthalten. Die vollitändigfte Reihenfolge tritt in der Provence 
auf, wo im obern Senon zwei Abteilungen von Süßwaſſerhorizonten unterfchieden werden, 
zu oberjt der Kalk von Rognac, welcher namentlich durch das häufige Auftreten der jeltfam 
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geformten Lungenſchneckengattung Lychnus ausgezeichnet ift, und unter diefem die Braun: 
fohlenihichten von Fuveau. Durch günftige Erhaltung der Verfteinerungen find die proven: 
califhen Vorlommniſſe und diejenigen von Ajka ausgezeichnet, und namentlich die legtere 
£ofalität enthält eine Kondylienfauna von etwa 60 Arten, welche durch die Unterfudungen 
von Taujc bekannt geworden find. Wohl haben manche diejer Fundorte ihre jpezifijchen 
Eigentümlichkeiten, 3. B. die Provence ihre Lychnus-Arten, aber fie find auch durch eine 
beträchtliche Anzahl übereinftinnmender und nahe untereinander verwandter Arten verbunden 
und geben fi dadurch als einem zufammengehörigen Faunengebiete angehörig zu erkennen. 
Mit der an der Grenze zwiſchen Jura und Kreide auftretenden Süßwaſſerfauna des Pur: 
bed und Wealden haben fie nur wenig gemein. War dieje vorwiegend aus ziemlich unjchein: 
baren Typen zufammengejegt, und hatte jie in der Jetztwelt ihre nächſten Verwandten im ge: 
mäßigten Nordamerika, jo liefern die oberfretaciihen Ablagerungen zahlreihe große und 
reichverzierte Arten, die fi) bei vieler Eigenartigfeit immerhin am beiten mit äthiopijchen 
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und malaiischen oder polynefiihen Typen vergleichen lafjen. Unter den Landichneden treten 
die jogenannten dedeltragenden Zungenjchneden oder Cykloftomaceen bejonders hervor und 
find durch die Gattungen Cyclotus, Megalomastoma, Strophostoma, Palaina und andre 
vertreten, doch finden fich neben ihnen auch echte Lungenjchneden aus den Gattungen Helix 
und Bulimus, und auch Lyehnus iſt ohne Zweifel bier anzureihen. Unter den Süßwajjer- 
bewohnern find verſchiedene Muſcheln aus den verbreiteten Sippen Unio, Cyrena, Oyclas 
zu nennen, vor allem aber ijt unter ihnen das Auftreten der jegt ganz auf die äthiopiiche 
Region beichränkten Gattung Spatha hervorzuheben. Dazu gefellen fich zahlreiche Süßwaſſer⸗ 
jchneden aus den Gattungen Dejanira, Melania, Melanopsis, Pyrgulifera, Paludina, 
Hydrobia ıc. Am wichtigiten unter diefen Süßwafjermollusten ift jedenfalls die eigentüm: 
liche, durch reiche Verzierung ausgezeichnete Gattung Pyrgulifera, welche von Rognac bis 
Ajka an einer Reihe von Lofalitäten in Menge vorkommt und durch die große Veränderlidh- 
feit ihrer Formen auffällt. Dieje Sippe, die namentlich bei Ajka pradhtvoll vertreten ift, hat 
fi, abgejehen von diefen oberfretacifchen Lofalitäten, noch nirgends in 
Europa gefunden (j. nebenjtehende Abbildung). 

Merkwürdigerweije fehren mande dieſer Typen in einer weit ent- 
fernten Gegend in annähernd gleichalterigen Schichten wieder. In wei- 
ter Verbreitung treten im weftlichen Teile der Vereinigten Staaten als 
oberites Glied der Kreideformation die jogenannten Laramieſchichten auf, 
welche eine jehr zahlreihe Süßwaſſerfauna enthalten. In diejer finden 
fih Arten der Gattung Pyrgulifera wieder, teilweije denjenigen von 
Ajka jo überaus ähnlich, daß eine Unterfcheidung kaum möglich ift. Auch 
eine dort vorfommende Melanopsis, die einzige Art diefer Gattung, 
die aus Amerika befannt ift, jtimmt mit einer Form aus Ajka überein, 
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ihr Verhalten zur Jegtwelt. Die Pyrgulifera-Arten der obern Kreide find feit langem be— 
fannt, allein in neuerer Zeit hat man die Gattung auch lebend gefunden. Durd) die zahl- 
reihen Reifenden, welche ins Innere Afrikas eindringen, wird man allmählich mit der Süß- 
wafjerfauna der großen Eeebeden in der äquatorialen Region befannt. E3 hat fih nun 
gezeigt, daß der Tanganjifa durch eine vollftändig fremdartige und im hödjiten Grabe 
eigentümliche Bevölkerung ausgezeichnet ift, mit einer großen Anzahl neuer Gattungen, die 
teilweife durch reiche Verzierung und merkwürdige äußere Ähnlichkeit mit gewiflen Meeres: 
fonchylien auffallen. In diefer Gefellichaft tritt nun auch Pyrgulifera auf, genau mit 
denjelben Merkmalen wie in der obern Kreide der Alpen und des amerikaniſchen Weiten. 
Dieje Erjcheinung gewinnt noch bedeutend an Intereſſe durch den Umftand, da ſich noch 
ein zweiter, durchaus ähnlicher Fall hinzugejellt. Unter den als neu befchriebenen Gattun— 
gen des Tanganjifa ift eine jehr charakteriftiihe Heine Schnede mit hohem, turmförmigem 
Gehäuje, mit Falten an der Mündung und einem eigentümlichen Spiralbande, welde den 
Namen Sirnulopsis erhielt. Allein bald zeigte es fih, daß es ich hier um keine bisher un— 
befannte Sippe handle, jondern da diejelbe jhon vor einer Reihe von Jahren durch Stade 
unter dem Namen Fascinella aus den jogenannten Coſinaſchichten, einer auf der Grenze 
zwiſchen Kreide und Tertiär an der Küfte des Adriatiihen Meeres auftretenden Süßwaſſer— 
bildung, bejchrieben worden war. 

Es find ebenjo ſchwierige wie intereffante Probleme, welche uns durch ſolche That— 
fachen aufgegeben werden; heute ift es nicht möglich, auch nur eine Vermutung aufzuftellen, 
wie die Pyrguliferen und Fascinellen der obern Kreide Südeuropas in den Tanganjifafee 
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gelangt ſind, oder wo ſie ſich in der langen Zwiſchenzeit zwiſchen der obern Kreide und 
der Jetztzeit aufgehalten haben. Aber es liegt uns hier ein Fingerzeig vor, der ohne Zweifel 
unſchätzbaren Wert erhalten wird, wenn man es einmal unternehmen wird, aus den be— 
kannten Thatſachen die Verteilung von Land und Waſſer zur Kreidezeit zu ermitteln. 

Ehe wir die ſüdeuropäiſche Region verlaſſen, müſſen wir uns noch mit einer ſehr 
merkwürdigen Ablagerung befaſſen, mit den ſchon oben genannten Coſinaſchichten, welche 
in Krain, Iſtrien und Dalmatien auftreten. Dieſe merkwürdigen Süßwaſſerbildungen, 
welche von Stache entdeckt und eingehend unterſucht worden ſind, ſtehen nach unten, mit 
ihren tiefſten Bänken, durch Wechſellagerung mit den Rudiſtenkalken der obern Kreide in 
innigſter Beziehung, und ebenſo eng ſind ſie nach oben mit marinen Ablagerungen des 
ältern Tertiär, der ſogenannten Eocänſtufe, verknüpft; ſie bilden ein im ſüßen Waſſer ab— 
gelagertes Bindeglied zwiſchen den beiden großen Formationen und ſpielen alſo hier dieſelbe 
Rolle wie die Purbeck- und Wealdenbildungen auf der Grenze zwiſchen 
Jura und Kreide. 

Die Eofinafhichten gliedern fi in eine Anzahl von Horizonten und 
umfaffen mehrere durch erhebliche Unterfchiede voneinander abweichende 
Zofalentwidelungen. Im ganzen enthalten diefelbe eine Fauna von außer: 
ordentliher Reichhaltigkeit, mit welcher fih an Artenzahl, Mannigfaltig- 
feit der Gattungstypen, Schönheit einzelner Formen und Eigentümlich- 
feit vieler intereffanter Typen nur jehr wenige foſſile Binnenfaunen 
meſſen fönnen. Außer der jchon oben genannten Fascinella findet ſich 
noch eine Reihe eigentümlicher Gattungen, unter welden die neben- 
jtehend abgebildete Stomatopsis am meijten auffällt, und dazu noch ein 
ganzes Heer von Gerithien, Melanien, Paludomus, Melampus, Helix, 
Megalomastoma und eine Reihe andrer Gattungen. Mit Ausnahme 
von ganz vereinzelten Arten, die im ältejten Tertiär der Umgebung von 
Paris auftreten, find es lauter Formen, die bisher noch an feinem Punkte 
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der Erde gefunden worden find. Gofinafhichten von 
Bliden wir auf die Entwidelung der obern Kreide in Europa zus Pr 


rüd, jo jehen wir, daß Einfhaltungen von Süßwafferablagerun: 

gen namentlich in der alpinen Region jehr verbreitet find und in diefer das vorwiegende 
Geftein ein Kalk ift, den wir nad) jeinem auffallenden Reichtume an großen, dickſchaligen 
Muſcheln und Schneden als eine Seichtwaflerbildung betrachten müſſen. In der ganzen 
ſüdeuropäiſchen Entwidelung kann höchſtens die in ihrem Vorkommen ziemlich befchräntte 
Scaglia der Südalpen und des nördlichen Apennins als aus tiefem Meere ftammend be: 
trachtet werden. Im Gegenfage dazu haben wir im mittlern und nördlichen Europa in 
der weißen Schreibfreide ein jehr verbreitetes Geftein, das ficher nicht in ſeichtem Waffer 
abgelagert ilt, und auch außerdem fehlt es nicht an zahlreihen Vorkommniſſen, die auf 
Entjtehung in tiefern Meeresteilen jchließen laffen. Allerdings kommen daneben auch viele 
Seichtwaſſer- und Strandbildungen vor, aber trogden kann man aus dem Charakter 
der Sedimente doch folgern, daß im Durchſchnitte im nord» und mitteldeutichen Kreide: 
meere die Tiefe des Waffers eine größere war als im ſüdeuropäiſchen. Es ift das ein 
auffallender Gegenfag gegen die Verhältniffe der vorhergehenden Perioden, in welchen ge: 
rade die alpinen Bildungen Tieffeecharafter zeigten, der zwar gegen Norden auch nicht 
fehlte, aber minder ausgefprocdhen und bei einer geringern Zahl von Eedimenten hervor: 
trat. Im Jura und in der untern Kreide geht das jo weit, daß man mehrfach den Unter: 
ichied zwiichen alpiner und auferalpiner Entwidelung nur durch das Vorhandenjein größerer 
Meerestiefe in dem eritern Bildungsraume erflären wollte. Zwar ift diefe Anficht ſchon 
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aus mehrfachen andern Gründen als unhaltbar erfannt worden, aber auffallend tritt deren 
Unrichtigkeit durch die Thatſache hervor, daß wir aus ber obern alpinen Kreide faft nur 
Seihtwaflerbildungen fennen, und daß trogdem die Provinzunterſchiede dieſelben bleiben. 

Im nördlichen Afrifa erreicht die obere Kreide im Gegenjage zu den vorhergehenden 
Ablagerungen große Verbreitung. Jura und untere Kreide waren nur in ben gefalteten 
Kettengebirgen des Norbweftens, in Algerien und Tunis, vorhanden, dagegen jehen wir die 
obere Kreide durch den größten Teil des Müftengebietes verbreitet, und wo fie in demfelben 
fehlt, dürfte fie nur dur Demudation zerftört und mweggeführt fein; das Meer ſcheint 
alfo in diefer Region fait um 10 Breitengrade nad Süden übergegriffen zu haben. In 
ungeitört horizontaler Lagerung bededen die Kreideablagerungen ungeheure Räume der nord» 
afrifanishen Tafel, nur in den nordweſtlichen Gegenden, in Algerien und im Atlas, ericheinen 
fie aufgerichtet. Im allgemeinen weichen biefe nordafrikaniſchen Vorkommniſſe jehr erheblich 
von den europäifchen ab. Nur im nördlichen Algerien jchließen fie fich den legtern an, fonft 
begegnet uns ein durchaus fremdartiger und eigentümlicher Typus, der fich mit feinem andern 
Vorkommen näher vergleichen läßt. An vielen Bunkten, namentlich im weitlichen Nordafrika, 
beginnt die obere Kreide mit mächtigen roten Sandfteinmaffen, bem vielgenannten nubiſchen 
Sanbfteine, über defjen Alter jehr viele verfchiedene Anfichten aufgeftellt worden find; es 
jcheinen unter diefem Namen rote Sandfteine von jehr verſchiedenem Alter verwechjelt 
worden zu fein, die Hauptmaffe derjelben aber gehört jedenfalls hierher. Abgejehen von 
dieſen foſſilarmen Sanditeinen, gehört die obere Kreide von Nordafrika zu den veriteinerungs- 
reichiten Ablagerungen der Erbe, und in neuerer Zeit find ungeheure Mengen prachtvoll 
erhaltener Fofiilien in mehrere europäische Mufeen gefommen; aber leider befigen wir noch 
feine nähere Beſchreibung derſelben, jo daß es noch nicht möglich ift, ſich eine richtige Vor: 
ftellung von ihrem Charakter zu mahen. Die ausführlichſten Mitteilungen verdanken wir 
Zittel, welcher einen großen Teil der Libyſchen Wüfte bereift hat, aber der Band feines 
großen Werkes, welcher die Kreidefoffilien ausführlich behandeln foll, ift noch nicht erfchienen. 

Als ein Charafterzug der afrifaniichen Kreide ift das Auftreten aufternreicher Schich— 
ten im Cenoman wie im Senon zu erwähnen, mit Arten, welche meift in Europa nicht 
vorfommen oder nur ganz vereinzelt in den füblichen Gebieten gefunden worden find. 
Nur an einem Punkte reicht, wie ſchon oben erwähnt, eine cenomane Aufternfchicht von 
echt afrikaniſchem Gepräge nad dem ſüdlichen Kalabrien herüber. Befonders foſſilreich 
und verbreitet jcheinen die jenonen Auſternſchichten mit Ostrea Overwegi zu jein, welche 
von Overmweg auf der Reife von Tripolis nad Ghadames entdedt und von Beyrich be— 
fchrieben worden find. Seither hat man diefe Ablagerung an einer Menge von Stellen 
getroffen, und mit Staunen berichten die Neifenden, welche die Sahara gekreuzt haben, daf 
diefelbe an manchen Orten meilenweit mit wohlerhaltenen Auſternſchalen bevedt ift. Überaus 
foffilreich find ferner die Genomanbildungen der Nrabiichen Wüfte, zwiſchen Nil und Ro: 
tem Meere, in der Umgebung ber älteiten Klofterftätten der Chriftenheit, der Klöſter des 
St. Antonius und St. Paulus. An manden Punkten treten auch Gefteine auf, welche an 
die weiße Schreibfreide von Nordeuropa erinnern, ohne jedoch deren charakteriftiiche Fauna 
und namentlich die Belemnitellen zu enthalten. 

Über die Tierwelt aller diefer Ablagerungen ift, wie ſchon erwähnt, noch ſehr wenig 
befannt, und es läßt fich daher nicht näher angeben, ob und in welchen Merkmalen der füd— 
lie Charakter bier ausgeiprochen ift. Nur das eine läßt ſich mit Beitimmtheit erfeben, daß 
die jogenannten Kreideceratiten, jene Ammonitenformen mit ftark reduzierten Loben, welche 
überall auf die äquatoriale Entwidelung der obern Kreide beſchränkt find, im nördlichen 
Afrika eine große Rolle fpielen und von Algerien bis zum Noten Meere verbreitet find. Riff: 
forallen und Rudiſten fcheinen nur ganz untergeorbnet aufzutreten oder, wenigftens in ben 
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meilten Gebieten, vollftändig zu fehlen In ganz Afrika ſüdlich von der Sahara ift, ab: 
gejehen von wenigen Küftengegenden, feine Spur von obern Kreidebildungen vorhanden; dieſe 
weite Region war offenbar feſtes Land, und nur an einzelnen Punkten greifen marine Ablage: 
rungen an den äußeriten Rändern über; in der Gegend von Natal kommen ammonitenreiche 
Ablagerungen vor, die mit denjenigen des ſüdlichen Indien nahe verwandt find, und von 
der Loangofüfte am Ufer bes Atlantifchen Ogeanes hat Lenz eine Anzahl von Ammoniten 
mitgebracht, weldye nad Szajnodha dem untern Genoman angehören. 

Im weſtlichen Ajien find ausgedehnte Ablagerungen oberer Kreide, die ſich teils 
an diejenigen Südeuropas, teild an diejenigen Afrifas innig anſchließen. Die Nubiftenkalte, 
die in Griechenland eine fo große Nolle jpielen, finden fih auch auf vielen Infeln des 
Ageiſchen Meeres, auf Chios, Symi, Kalymnos, Kos und einer Reihe von andern, und jegen 
von hier nad) dem Kleinafiatifchen Feitland fort, wo fie eine außerordentliche Verbreitung 
haben; im Kaufafus treten Rudiſten- und Aftäonellenfalfe auf, welche mit denjenigen der 
Goſauſchichten in den Alpen die auffallendfte Ähnlichkeit zeigen, während in der Krim ſich 
Ablagerungen von nordeuropäiihem Typus mit Belemnitella mucronata zeigen. In 
Syrien und Baläftina kommt der nubiſche Sanbftein in derjelben Weife wie in Nordafrika 
vor, außerdem finden ſich außerordentlich entwidelte Kalfe mit Rubdiften, aber aud mit 
einer Muſchel- und Seeigelfauna, welche fih an die libyfchen Vorkommniſſe anzuſchließen 
ſcheint, und die häufigen Kreideceratiten geben einen weitern Beleg für die Zugehörigkeit 
zu der ſüdlichen Entwidelung. Bon da zieht fih dann eine breite Zone von oberer Kreide 
nad Dften, auf der arabifhen Halbinfel, in Perfien, Afghaniſtan und Belutſchiſtan find 
Hippuritentalfe verbreitet; aus Indien ift nur eine Lofalität in Sind, nördlich von der 
Indusmündung, befannt, wo das VBorhandenfein folder vermutet wird, dagegen treten 
fie in der Karaforumlette auf, und in der Nähe von Lhaffa, der Hauptitabt des geologiſch 
faft unbefannten Tibet, find einige Eremplare ber Schnedengattung Glauconia gefunden 
worden, welche für die Gojaufchichten im hohen Grabe charakteriftiich ift. Wir jehen alfo 
in diefer Gegend wieder eine bedeutende Verſchiebung der Provinzgrenzen feit der juraflischen 
Zeit, ein weites Borgreifen der jüdlichen Entwidelung nad) Norden. Hier hängt dies offen- 
bar damit zujammen, daß das jühlih vom Himalaja gelegene Jurameer nur durd eine 
ſchmale Straße nad Norden fommunizierte, während in der obern Kreide ein ftarkes Über: 
greifen des Meeres und bamit eine freie Verbindung mit der tibetanijchen Area ftattfand. 

No weiter im Norden haben in Turan umd Turkiſtan die Unterfuhungen von 
Muſchketow und Romanomwsfy ſehr verfteinerungsreihe Schichten der obern Kreide fen: 
nen gelehrt; Rudiſten find hier jehr jpärlih, am häufigiten treten Auftern auf, die aber, jo: 
weit man bis jegt urteilen kann, keinerlei Ähnlichkeit mit den Formen der nordafrifanifchen 
Aufternfhichten, jondern eher mit Arten von Nordeuropa und Nordamerika zeigen; wir 
haben es aller Wahrjcheinlichfeit nad mit einer Entwidelung der gemäßigten Zone zu 
thun. Aus Sibirien ift von oberer Kreide überaus wenig befannt, und die jehr jpärlichen 
Daten find nicht geeignet, ein Bild von der Verbreitung ihrer Schichten zu geben; doc 
ſcheinen diefelben bier nur jehr wenig entwidelt zu fein, und die große nordaſiatiſche Nie- 
derung lag wahrſcheinlich damals zum größern Teile troden. 

Die öftlihen und ſüdlichen Teile Ajiens, von Vorderindien bis in die Amurgegend, 
enthalten an einer Reihe von Punkten Bildungen der obern Kreide, die jedoch in ihrer Ent: 
widelung von allem dem, was wir bisher fennen gelernt haben, gänzlich abweichen; wir 
werden fie jpäter im Zuſammenhange mit denjenigen Ablagerungen beiprechen, mit welchen 
fie innige Zufammengehörigkeit zeigen. Während wir im äußerften Often und Süden Afiens 
vollftändige Berihiedenheit von den bisher beiprochenen Typen fehen, kehren Verhältniffe, 
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öftlihen Teile Nordamerifas ins Auge fallen. In ganz Nordamerifa, mit Ausnahme des 
äußerften Weftrandes, fehlt die untere Kreide vollftändig, und die obere Kreide liegt über: 
greifend auf weit ältern, häufig auf arhäifchen oder paläozoiſchen Ablagerungen. Welche 
Ausdehnung dieje Bildungen urfprüngli hatten, läßt fich für jegt kaum beftimmen, ein 
Verſuch, die Grenzen des Meeres feftzuftellen, wäre ziemlich ausſichtslos; doch läßt ſich mit 
ziemlicher Sicherheit behaupten, daß von großen Streden die Kreidejedimente durch De— 
nudation entfernt worden find. 

Ein weit ausgedehnter Kompler mariner Bildungen findet fi in den Küftenftaaten 
von New Zerfey bis Südcarolina; hier ift die Übereinftimmung mit den Verhält: 
niffen im norbweftlihen Europa eine auffallend große, und nah den Zujammenftellungen 
von 9. Eredner fann fein Zweifel herrichen, daß diefe Ablagerungen mit denjenigen in 
England, Nordfrankreih und im norbweitlihen Deutſchland die größte Verwandtichaft 
zeigen. Sehen wir in diefem Gebiete den nördlichen Typus vertreten, jo finden wir ander 
ſeits im füblichen Teile der Vereinigten Staaten und vor allem in Teras Hippuriten= 
ſchichten, welche fich der ſüdeuropäiſchen Entwidelung aufs innigfte anfchließen, und bier 
jtellen fich auch wieder die Arten der Gattung Buchiceras, die Kreideceratiten, ein, bie 
harakteriftiichen Formen der wärmern Negionen. E$ zeigt fich hier, wie F. Römer zuerft 
nachgewielen hat, eine auffallende Übereinftimmung in der geograpbifchen Verbreitung mit 
Europa, und diejes merkwürdige Verhältnis hat ſchon früh dahin geführt, in klimatiſchen 
Unterjchieden eine Erklärung zu ſuchen. Vom ſüdlichſten Teile der Vereinigten Staaten 
verbreiten fich dann die Rudiftenfhichten nad Mexiko, Weftindien und Mittelamerifa und 
greifen von hier nad der pazifiihen Küfte von Südamerika, wo fie fich bis nad Peru 
und Bolivia verbreiten. 

Ein drittes Areal der Vereinigten Staaten von Nordamerika, in welchem die 
obere Kreide außerordentlich verbreitet ift, liegt weit im Weiten, im Zentrum des Kontinentes. 
Hier breiten fi Ablagerungen aus, welche im Süden mit denjenigen von Teras in Verbin: 
dung ftehen. Von hier aus erftreden fie fich weithin nad) Norden, zum großen Teile die Ebene 
am öftlihen Fuße der Rody Mountains bildend, und jegen ſich hier nach Britiſch-!Rordame— 
rika fort, wo ihre legten Ausläufer ungefähr unter 55° nördlicher Breite gefunden worden 
find. Much weſtlich der Rody Mountains ſetzen fich die Kreidebildungen bis zum Wahſatch— 
gebirge öftlih von der Mormonenftabt am Großen Salziee von Utah fort, noch weiter weit: 
lich dagegen, bis zur Sierra Nevada, fehlen aber alle Spuren derartiger Ablagerungen, 
Es ift feine rein marine Entwidelung, mit der wir es hier zu thun haben. Die ältefte Ab- 
lagerung, die Dafotagruppe, weldhe dem europäifchen Cenoman verglichen wird, enthält 
vorwiegend die Reſte von Landpflanzen, deren Charakter jchon früher befprodhen wurde, 
dann folgen jehr mächtige Schichten von vorwiegend, aber nicht rein marinem Charakter, 
deren Fauna fi) dem nördlihen Typus nähert. Bededt werben dieſe Gebilde von der ſchon 
mehrfach erwähnten Laramiegruppe, einem Syſteme teils bradifcher, teils aus ſüßem Waffer 
ſtammender Ablagerungen, welche den Übergang zu der Tertiärformation vermitteln und 
bald zu diefer, bald zur obern Kreide gerechnet werden. Die jehr reiche Landflora hat in 
ausgeprägter Weife den Charakter einer alttertiären Pflanzengefellihaft. Wir dürfen aller: 
dings nicht vergeflen, daß die Zufammenfegung der Flora vielfah von Verhältniffen 
der geographifchen Verbreitung weit mehr beeinflußt wird als von Altersunterichieden, 
jomweit dieſe nicht jehr bedeutend find, und daß daher ein enticheidender Beweis durch dieſes 
Argument nicht gegeben it. Unter den Süßwaſſerkonchylien, die durch White beichrieben 
worden find, haben wir, wie oben gezeigt wurde, ausgeſprochene Anklänge an die ober: 
kretaciſchen Vorkommniſſe ber Nordalpen; aber daneben fehlt e8 auch nicht an entjchiedenen 
Ähnlichkeiten mit den älteften tertiären Süßwaflerbildungen des Pariſer Beckens, die ſich 
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namentlich in dem Auftreten riefiger Arten der Gattung Physa geltend maden, ja wir 
finden auch äußerft bemerkenswerte Ankflänge an die heutige Süßwaflerfauna Nordamerikas. 
Unter den Wirbeltieren tritt vor allem das Vorkommen einer Anzahl großer Dinofaurier 
hervor, welde anderwärt3 noch nie in jüngern Ablagerungen als in denjenigen der obern 
Kreide gefunden worden find; aber daneben find einige Typen von Schildkröten und Krofo- 
dilen vorhanden, welde in den ältern Tertiärbildungen des Pariſer Bedens wiederkehren, 
‚und an einer Stelle hat man zufammen mit ben Dinojauriern der Laramieſchichten auch 
Reſte eines Säugetieres nachgewieſen. Es ftehen ſich jo mannigfadhe Argumente für bie 
Zuteilung der Laramieſchichten zu der einen oder zu der andern Formation gegenüber, daß 
wir uns nicht entjcheiden können, wenn auch die Zugehörigkeit zur obern Kreide wahrfcein: 
lich ift; die Laramieſchichten ftellen ſich ung vorläufig als Übergangsbildungen dar, welche 
eine ähnliche Stellung einnehmen wie die Coſinaſchichten an der Oftfüfte der Adria, die end: 
gültige Entiheidung über die Frage muß natürlich den Lofalunterfuhungen der amerika: 
nifchen Forſcher überlaffen bleiben. 

Ein legtes Kreidegebiet Norbameritas endlich erfiredt fi längs der Küſte des Stillen 
Ozeanes und jchließt fi im Süden an die merifanifchen Rudiftenfalfe an. Aubdiften treten 
aud im jüdlichen Teile von Kalifornien auf, im nördlichen Teile des Staates aber findet 
fi eine abweichende Entwidelung der obern Kreide, indem hier wieder Ankflänge an die 
nordeuropäiihe Entwidelung erſcheinen. Allein diefen miſchen fi als herrichendes Ele: 
ment andre formen bei, die mit feiner der bisher näher befprocdhenen Gegenden Berwandt: 
ſchaft zeigen; vor allem find das zahlreihe Ammoniten, welche ihre nächſten Verwandten 
un indopazifiichen Gebiete befigen und zum Teile mit ſolchen aus Südindien, Japan ıc. 
genau übereinjtimmen. Ganz ähnliche Verhältniffe finden wir aud) an den nördlicher 
gelegenen Punkten der amerikanischen Weſtküſte, an welchen obere Kreide auftritt, jo auf 
der Vancouver-Inſel und Charlotte-Inſel; wir find damit an die Grenze eines großen 
zoogeographiichen Reiches ber obern Kreide gelangt, dem wir unfre Aufmerkfamkeit zuwen⸗ 
den müſſen. Ehe wir jedoch auf dieſen Gegenftand eingehen, ift es notwendig, noch ein 
überaus wichtiges Vorkommen oberer Kreide ins Auge zu fallen, welches noch der atlan— 
tifchen Region angehört. 

Die alte braſiliſche Maſſe ftellt ein uraltes Feftland dar, welches zur Zeit des Jura 
und wohl aud der untern Kreide noch quer über den Atlantiichen Ozean mit Afrika zu: 
jammenbing. Kein Meer fcheint nad Abſchluß der Devonformation Brafilien mehr über: 
flutet zu haben, bis mit Beginn der obern Kreide, die jo gewaltige Verfchiebungen in der 
Verteilung von Waffer und Land mit ſich brachte, auch bier ein Übergreifen des Ozeanes 
ftattfand. In Bahia treten weitverbreitet Süßwaſſerbildungen mit einigen Konchylien— 
reften, mit den Gebeinen gewaltiger Dinofaurier und Krofodile auf, eine Ablagerung, welche 
in der Regel dem Neokom oder dem Wealven zugezählt wird. Über diefen folgen dann 
marine Öefteine mit Kreibeceratiten, Jnoceramen und gewaltigen Moſaſauriden; an mehreren 
Punkten find Schollen diejes Vorkommens nachgewieſen, welche wohl die Denubdationsreite 
einer früher weitverbreiteten Ablagerung daritellen. Im Gebiete des Amazonenftromes fin: 
den jich ebenfalls in großer Verbreitung Kreidegefteine mit Pflanzenabdrüden und Mojafau: 
ridenreften, doch iſt in dieſer Negion feine rein marine Fauna nachgewiejen. 

Einen Typus der Kreideformation, der fi von dem bisher geihilderten jehr erheb: 
li entfernt, finden wir, wie erwähnt, im Beden des Indiſchen und Pazifiichen Ozeanes 
verbreitet; den am beften unterfuchten, durch außerordentlichen Foffilreichtum bevorzugten 
Bertreter dieſer Entwidelung liefert ung die indiſche Halbinjel in einer räumlich nur 
ſehr wenig ausgedehnten Ablagerung, welche im füdlichen Teile der Oſtküſte in der Gegend 
von Ponditſcherri und Tritſchinapalli (Trihinopoli) auftritt. So ziemlich die ganze obere 
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Kreide, vom Cenoman bis zum Senon, ift hier vorhanden, nicht aber die ältern Teile der 
Formation, das Cenoman liegt unmittelbar auf alten kriſtalliniſchen Schiefern auf. Die 
fehr reiche Fauna diefer Bildungen hat den Unterfuhungen von Forbes, Blanford und 
Stoliczka gegen 800 verſchiedene Arten geliefert, jo daß wir ung eine gute Boritellung 
von der Tierwelt jener Lokalitäten machen können. 

Vergleicht man die Fauna der obern Kreide von Ponditicherri mit derjenigen der früher 
betrachteten Regionen, fo macht fich jofort ein auffallender Unterfchied in der großen Menge 
der Gephalopoden in den indiſchen Ablagerungen geltend; fie bilden bier etwa ein Fünftel 
der gefamten Fauna, während fie anderwärts durchſchnittlich weniger als ein Zehntel der 
ganzen Artenzahl betragen. Namentlich erſcheint bei Ponditicherri eine jehr große Anzahl 
von Ammoniten, während dieſe fonft jelbft bei günftiger Faciesentwidelung nur eine unter: 
geordnete Rolle jpielen. Allein nicht nur die Neichhaltigkeit, Tondern auch die Zuſammen— 
jeßung der Ammonitenfauna ift ſehr charakteriſtiſch. Schließen fich die ſüdindiſchen Vor- 
tommniffe durch die Menge ihrer Ammoniten an die ältern Formationen an, jo madıt ſich 
derſelbe fonfervative Zug auch darin geltend, daß eine Anzahl von Gattungen, die in Jura 
und unterer Kreide jehr verbreitet waren, fi) auch bier mit geringen Veränderungen fort: 
jest, während fie in Europa, Nordafrika, Weit: und Mittelafien und im öftlichen Amerika 
ausgeſtorben oder ſtark zurückgedrängt find. Dahin gehören namentlich die Gattungen Olco- 
stephanus, Phylloceras und Lytoceras, während der moderne Typus der Kreidecevatiten 
(Buchiceras) bier nicht vorfommt. Als Angehörige der äquatorialen Zone geben ſich die in- 
difchen Kreideformen hauptſächlich durch die bedeutende Anzahl von Lytoceras und Phyllo- 
ceras, außerdem durch die häufig auftretenden Riffkorallen und das ftellenweife Vorkommen 
von Rudiſten zu erfennen; der Reſt der Fauna, in welcher eine überaus große Zahl von 
Muſcheln und Schneden bervorragt, läßt vorläufig noch feinen Schluß auf die klimatiſchen 
Verhältniſſe zu. Übrigens ift der Unterfchied zwifchen den Vorkommniſſen von Ponditfcherri 
und jenen Europas zwar ein jehr bedeutender und merklicher, aber durchaus fein radikaler; 
eine Menge verwandter Gruppen verbindet beide Gebiete, und es ift auch eine Anzahl 
gemeinfamer Arten vorhanden. Nach dem Charakter der Ammoniten, die für die Beurtei: 
lung derartiger Fragen in der Regel die beiten Anhaltspunkte geben, find namentlich mit 
dem europäischen Cenoman und ferner mit dem Niveau der von Schlüter beichriebenen 
Emſcher Mergel auf der Grenze zwifchen Turon und Senon Beziehungen vorhanden. 
Ja, es ift merkwürdig genug, daß, ſoweit unjre Kenntniffe reihen, die Kreide im füb- 
öftlihen Indien mit derjenigen in Europa weit mehr Verwandtſchaft zeigt als mit der— 
jenigen im nordmweftlichen Indien oder im füdlihen Arabien. 

An die Kreide von Ronditicherri ſchließen fich nun zahlreiche gleichalterige Vorkommniſſe 
im indopazifiichen Gebiete aufs innigfte an, die wir ihrer geographiſchen Reihenfolge nad) 
betrachten wollen. Den äußerften, ſüdweſtlichſten Bunt bilden die jchon früher erwähnten 
Ablagerungen an der Oftküfte von Eüdafrifa. In der Umgebung von Natal und im Zulu— 
lande liegt obere Kreide übergreifend auf altem Gebirge, und Forbes und Griesbad 
haben von dort eine bedeutende Zahl von Ammoniten, Schneden, Muſcheln und Seeigeln 
befchrieben, weldhe zum großen Teile mit denjenigen von Ponditſcherri übereinftinmen. Es 
iſt das eine wichtige Thatfache, welche für die Beurteilung der Verbreitung von Waſſer 
und Yand in jener Zeit von großer Bedeutung ift: die große Ähnlichkeit diefer weit vonein- 
ander entfernten Punkte im Gegenfage zu der vollftändigen Verfchiedenheit zwifchen bem ſüd— 
öjtlihen und dem nordöftlihen Indien anderjeits weift darauf bin, daß auch während der 
Ablagerung der obern Kreide jenes Feſtland noch eriftierte, welches wir zur Zeit des Jura 
und der untern Kreide zwifchen der vorberindifchen Halbinjel und Südafrika ausgebreitet 
jahen, und für weldyes wir den Namen der indomadagaffischen Halbinfel angewandt haben, 
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Im Südweſten kennen wir fein weiteres Vorkommen von oberer Kreide, dagegen treffen 
wir diejelbe norböftlid) von Ponditſcherri wieder, in Alam, am füdlichen Fuße des öftlichen 
Himalaja. Bon verichiedenen Vorkommen in diefer Gegend ift nur dasjenige in den Kaſi— 
bügeln näher befannt, wo wieder die vollitändigfte Übereinftimmung mit dem füblichen 
Indien hervortritt,. Bon da jcheint fich dann ein Strid von Kreidebildungen durch Birma 
und Arafan über die Andamanen und Nitobaren nah Sumatra zu erſtrecken, doch ift über 
dieſe Vorkommniſſe noch jo wenig bekannt, daß wir über deren Beſchaffenheit fein Urteil 
abgeben können; es jcheinen hier vielfah Sanditeine und Schieferthone aufzutreten, welche 
mit denjenigen der Flyſchzone in ben Alpen Ähnlichkeit haben, auf Borneo kommen wieder 
fihere Kreideſchichten vor. 

In Neuholland findet man obere Kreide, doch find die nähern Angaben über ihre Ver: 
breitung jehr ungenügend; es find aber von hier einzelne Ammoniten abgebildet worden, 
welche mit jolhen aus dem ſüdlichen Indien identiſch zu fein fcheinen. 

Im Norden find in Japan Ablagerungen diejes Alters mehrfach vorhanden, im Sü— 
ben des Reiches finden fih Trigonienſchichten, welche möglicherweije hierher gehören; von 
großer Bedeutung find dagegen ammonitenreiche Bildungen auf der Nordinjel Jeſo, deren 
Kenntnis wir Naumann verdanken; weiter nördlich fegen fich dann diefe Bildungen nad) 
der Inſel Sadhalin fort und find auch im ruffifschen Amurgebiete durch Fr. Schmidt nad: 
gewieſen worden. Alle diefe Punkte haben auch eine beträchtliche Artenzahl mit der Gegend 
von Ponditjcherri gemein, und ebenfo verhält es fi, wie ſchon erwähnt, an der Oftküfte 
des Pazifiſchen Ozeanes, auf Vancouver: und Charlotte-Inſel, an der Weſtküſte von Britifch- 
Nordamerika und in Kalifornien; es treten dieſelben verwandtidaftlihen Beziehungen ber: 
vor, wenn aud eine größere Anzahl ſpezifiſch amerikanischer Formen vorhanden iſt. 

So jehen wir im weiten Bogen eine Reihe von Ablagerungen mit ähnlicher ammoniten- 
reiher Fauna das indopazifiiche Beden der damaligen Zeit in riefigem Bogen von Südafrika 
bi Kalifornien umjpannen und erhalten dadurch den Beweis für die Eriftenz einer gewalti- 
gen zoogeographiſchen Provinz, welde in ihren Charakteren wejentlich abweicht von den Bil: 
dungen im mittlern und öftlihen Nordamerika, in Brafilien, Europa, Nordafrika und Afien 
weitlich von einer von Bombay nach Rordoften verlaufenden Linie. Wir haben es offenbar 
nad den hier genannten Vorkommniſſen mit den Ablagerungen zweier größtenteils durch 
Feitland getrennter Meeresbeden zu thun. Allein es tritt uns eine Schwierigkeit entgegen, die 
wir nicht unterfchägen dürfen: an der pazififchen Küfte von Südamerika follten wir offenbar 
wieder die Fauna von Ponditſcherri erwarten, Bisher ift jedoch noch feine Spur davon in 
diejer Gegend gefunden, dagegen find von hier einzelne Kreideceratiten, aljo charakteriftiiche 
Formen der ſüdeuropäiſchen, nordafrifanifchen und oftamerifanifchen oder, wie man fich aus: 
drüden kann, der atlantifchen Aquatorialentwidelung, gefunden worden. Es iſt das aller- 
bings injofern nicht auffallend, als ja Teras, Meriko und Zentralamerifa damals vom Meere 
bededt waren und eine Einwanderung atlantifcher Typen leicht erflärbar erfcheint; allein 
ganz unerwartet ift, daß neben ihnen Feine pazififhen Typen befannt geworden find. Es ift 
fehr wohl möglich, daß ſolche noch gefunden werden, zumal da gerade die obere Kreide der 
Anden noch fehr wenig erforicht ift, vorläufig aber ſchließt fid die Entwidelung hier an 
den atlantifchen Typus an. 

Süßwaſſerablagerungen der obern Kreide treten im indopazifiichen Gebiete nur in gerin- 
ger Ausdehnung auf. Das einzige nennenswerte Vorkommen, das bis jegt befannt it, bilden 
die jogenannten Intertrappean Beds der indiſchen Halbinjel. Während das Kreide: 
meer in diefer Region nur wenig an den Rändern des Feitlandes übergreift, treten im In— 
nern ungeheure Maſſen bafaltähnliher Eruptivgefteine (Trapp) auf, welche fid in jehr 
merfwürdiger Weife über ungeheure Flächen in horizontalen Bänken erjtreden, offenbar 
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mächtigen Lavadeden, welche ſich während ber legten Phaſen der Kreidezeit von noch nicht 
näher bekannten Ausbruchsftellen ergoffen haben. Dieje feurigen Mafjen haben fich, wie es 
icheint, teilweife am Boden eines Südwaſſerſees ausgebreitet, und in den Zwilchenzeiten 
zwifchen den einzelnen Eruptionen lagerten fid) hier jedimentäre Schichten ab, welche großen: 
teils aus ſchwarzen Kielelgefteinen beitehen und an manchen Punkten, namentlich bei Nagpur 
im Dekhan, zahlreihe Südwaſſerkonchylien enthalten. Eine nicht unbeträchtliche Zahl der: 
jelben zeigt ganz auffallende Verwandtichaft mit folchen der mehrfach beſprochenen Laramie— 
Schichten im mittlern Nordamerika: riefige Physa-Arten, die Yimnäenfippe Acella, gefaltete 
Unionen, gewiſſe Eyrenen find jehr harakfteriftiiche, beiden gemeinfame Typen, welche nahe 
Beziehungen zwifchen den räumlich jo weit voneinander getrennten Faunen befunden. 

Werfen wir einen Blick auf die Verbreitung der obern Kreide zurüd, jo fällt in erfter 
Linie auf, daß marine Entwidelung ihrer Schichten im hohen Norden eine außerorbent- 
liche Seltenheit ift. Den Pflanzenihichten von Atane in Grönland ift eine unbedeutende 
marine Einlagerung mit Jnoceramen eingefchaltet, und eine Koralle, welche als eine Art 
der obern Kreide gedeutet wird, ijt in Sibirien in einem Diluvialgeſchiebe unter 71° nörd: 
liher Breite gefunden worden. Sonft kennen wir nördlich vom 60.0 nördlicher Breite Feine 
fihere Spur von marinem Genoman, Turon oder Senon, und wenn es auch gerade jür 
die fibirifche Area ganz wahrfcheinlid) it, daß mit der Zeit noch etwas derartiges gefunden 
werde, jo iſt doc jedenfalls die Ausdehnung eine verhältnismäßig jehr geringe und bleibt 
hinter derjenigen des obern Jura und der untern Kreide ftarf zurüd. Dieſe Thatjache 
war ſchon Leopold v. Buch in hohem Grade aufgefallen, und er hatte angenommen, 
daß Kreideablagerungen überhaupt dem Norden fehlen; allein in diefer Ausdehnung ift der 
Satz nit haltbar, zumal die Pflanzenshichten in Grönland den Beweis für die Eriftenz 
reichen organiichen Lebens in hohen Breiten geliefert haben. 

Gehen wir weiter nah Süden, jo ſchlägt die bisher beobachtete Ericheinung in ihr 
Gegenteil um; namentlich in der nördlic) gemäßigten Region und bis hinab zum 20. nörb- 
licher Breite ift marine obere Kreide die nahezu allgegenwärtige Formation, welche mit Aus- 
nahme der alten chinefischen Mafje überhaupt feinem ausgedehnten Landgebiete fehlt. Es 
tritt das um fo auffallender hervor, als gerade die vorhergehenden Schichtgruppen, der 
oberite Jura und die untere Kreide, in diefen Gegenden wenig verbreitet find, fie find 
vorwiegend Formationen des hohen Nordens. Wir finden an diefer Stelle ein ganz ge: 
waltiges Übergreifen des Meeres, die vielbefprodhene und ſchon oben erwähnte Trans: 
grejlion der obern Kreide, die fi in großem Maße mit dem Beginne der Genomanftufe 
geltend macht und bis gegen Ende ber Kreide fortdauert. Im nördlichen Schottland, in 
England, Irland, Nordfrankreich, Belgien, Weitfalen, Sachſen und Böhmen, bei Regens: 
burg, im öftlichen Teile der norbdeutjchen Ebene, in Dänemark und im füdlichen Schweden, 
im außeralpinen Mähren und Polen, im europäifchen Rußland ſüdlich vom 55.9 nördlicher 
Breite, in Turan und Turfiftan, in talabrien, fait in ganz Nordafrika, in Arabien, Syrien, 
Kleinafien, Perfien, Afgbaniftan, im Karakorumgebirge und in Alam und Japan, endlich 
im größten Teile von Nordamerika jüdlih von der kanadiſchen Grenze tritt uns biejes 
Übergreifen der obern Kreide bald in ſchwächern, bald in allergroßartigſten Verbältnifen ent: 
gegen. Auch in der äquatorialen und jüdlic gemäßigten Region ift eine Ausdehnung des 
Meeres deutlih bemerkbar, dody in geringerm Maßitabe, jei es nun, daß das Anfteigen 
des Meeres wirklich ein Jchwächeres war, oder daß unfre noch ungenügende Kenntnis jener 
Länder den wahren Umfang der Erſcheinung noch nicht zu erkennen gejtattet. Deutliches 
Übergreifen finden wir in diefer Negion an der Loangofüfte in Weftafrifa, in Natal, im 
füdlichen Indien, in der Gegend von Bahia in Brafilien und aller Wahrſcheinlichkeit nach 
in Weftindien und Bentralamerifa. 
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Es liegt nahe, aus den befannten Thatſachen eine Nekonftruktion der Meere und Feſt— 
länder der obern Kreide zu verfuchen; die vorhandenen Daten reichen auch dazu aus, die 
großen Hauptzüge in diefer Richtung feitzuftellen, allein die Sache ift noch nie in Angriff 
genommen worden, und e3 würbe zu weit führen, dies bier zu thun. 

Ein Unterſchied der Elimatifchen Verhältniffe tritt in der obern Kreide jo deutlich, ja 
vielleicht noch Earer hervor als im Jura; in den allergröbften Umriffen find ſich die Grenzen 
zwiſchen den gemäßigten und der heißen Zone feit der Jurazeit gleich geblieben, aber in den 
Einzelheiten machen fih namhafte Verſchiebungen geltend; die äquatoriale Entwidelung ift im 
pyrenäifchen Gebiete nad) Norden vorgerüct, im füdöftlihen Frankreich, einem Teile der 
Nordalpen und in den Karpathen nad Süden zurüdgewichen, in Indien hat fie ſich mächtig 
nad Norden vorgeihoben, während fie in Südamerika der ſüdlich gemäßigten Zone bedeuten: 
des Areal abgewonnen zu haben jcheint. ES zeigt ſich dabei, daß dieſe Veränderungen 
namentlih da vor ſich gegangen find, wo zur Jurazeit die Fauna der gemäßigten Zonen 
weit gegen ben Äquator oder umgekehrt die äquatoriale Ausbildung weit gegen die Pole 
vorgeichoben war. In folden Fällen hat eine Ausgleichung ftattgefunden, die Abweichung 
der Örenzen von dem Verlaufe der Rarallelkreife hat fi) vermindert, und infofern macht fi) 
eine Annäherung an die jegigen Verhältniffe geltend. Welchen Urſachen aber diefe Vorgänge 
zuzufchreiben find, darüber find wir noch nicht im ftande, mit Beftimmtheit zu urteilen. 

Es erübrigt noch, ehe wir zu einem jüngern Abfchnitte der Erdgejchichte übergehen, die 
nusbaren Mineralien der Kreideformation ins Auge zu faſſen, mit welchen bieje 
allerdings auffallend ärmlich ausgeftattet ift. Von Erzen find faft nur Eifenerze von einiger 
Bedeutung, welche an einigen Orten vorkommen, jo die Hilseifenfteine im nordweitlichen 
Europa, verjchiedene Thoneifenfteinflöze im Neokom der fchlefiichen Karpathen, welche zu 
ziemlich anjehnlichem Bergwerfsbetriebe Anlaß geben, ferner einige Vorfommniffe in Frank— 
reich. Auch Kohlen finden fih nur fpärlich; in der Gegend von Hannover werden jolde 
in den Ablagerungen des MWälderthones abgebaut, und bei Ajka in Ungarn und in Der 
Gegend von Wiener-Neuftadt werden die Kohlen der Gofauformation ausgebeutet, die Lignite 
von Fuveau im ſüdlichen Frankreich gehören demſelben Horizonte an, auch von Kreidekohlen 
in Spanien wird berichtet, und die Kohlenflöze der Cofinafchichten in Iſtrien gehören der 
Grenjregion zwifchen Kreide und Tertiär an. Von größerer Bedeutung ift das Vorkommen 
von bituminöfen Subftanzen; bei Bentheim in Weftfalen, im Val de Travers bei Neuchätel 
in der Schweiz und an einigen Punkten in Dalmatien wird Asphalt gewonnen. Vor allem 
aber jind die Lagerftätten von Petroleum und Erdwachs (Ozokerit) in den ungarijch-gali- 
ziſchen Karpathen von Wichtigkeit, welche dort wejentlich an die ältern, dev Kreideformation 
angehörigen Lagen der Sanditeinzone gebunden ſcheinen. Bon Salzvorkommniſſen ift das Auf- 
treten einiger Solquellen im Gebiete der norbdeutichen Wealdenbildungen zu nennen, mäch— 
tige Salzlager in Raläftina und in Algerien werben hierher gerechnet, und manche betrachten 
auch die ſpaniſchen Steinfalzlager als hierher gehörig, dagegen fcheinen die Vorkommniſſe in 
der füdlihen Sahara entfchieben nicht der Kreide zuzufallen. Etwas günftiger ift unjre For: 
mation mit Baumaterialien bedacht: die Quaderjanditeine in Böhmen und Sachſen, die Ru: 
diftenfalfe in ber Mittelmeergegend liefern treffliche Baufteine, und die mergeligen Ablage: 
rungen des Neofom haben an verfchiedenen Orten, namentlich bei Kufftein in Tirol und in 
der Gegend von Grenoble im füdlihen Frankreich, zu bedeutender Zementinduftrie Anlaß ge: 
geben. Endlich wird die weiße Schreibfreide zu den bekannten Zweden an vielen Punkten 
gewonnen und gefchlämmt. So verbreitet aber auch der Gebrauch diejes Materiales fein 
mag, fo ift doch die technifche Bedeutung diefer Ablagerung jetzt feine jehr bedeutende. 
Ganz anders aber verhielt es fi in alter Zeit, als ein frühes Menſchengeſchlecht auf 
niedrigfter Kulturſtufe Europa bewohnte und, ohne noch die Metalle und ihren Gebraud) 
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zu fennen, feine Werkzeuge und Waffen aus Eteinen oder aus Knochen, Hörnern und 
Zähnen von Tieren verfertigte. In der Steinzeit war unter allen in Europa vielfad) 
verbreiteten Materialien für die Heritellung von Meſſern, Beilen, Pfeil: und Lanzenſpitzen 
und ähnlichem Geräte der Feuerſtein das braudbarfte und gefuchtejte, welches am häufig: 
jten und beten jene Lagen von Feuerfteinen in der obern Kreide lieferten. Heute find 
die Einwohner eines Landes, welches Eifen und Kohle in Menge enthält, vor allen andern 
begünftigt, damals waren die Bewohner feuerfteinreiher Gegenden in derſelben Weiſe 
bevorzugt, und bie Schreibfreide war in der Steinzeit offenbar die techniſch wichtigfte Ab- 
lagerung Europas. 

Wir haben bisher nur von den normal entwidelten Gliedern der Kreideformation und 
den in ihnen vorfommenden nugbaren Mineralien geſprochen; in manchen Gegenden treten 
jedoch kriſtalliniſche Schiefergefteine und Marmor auf, welche mit der größten Wahricein- 
lihfeit als umgewandelte Ablagerungen der Kreideformation betrachtet werden können, wenn 
auch diefe Auffaffung von manden Seiten noch beftritten wird. Wir haben in einem frühern 
Abſchnitte die Verhältniffe in einer Gegend beſprochen, in welcher ſolche Glimmerjchiefer, 
Thonglimmerjchiefer, Phyllit, Marmor ꝛc. von kretaciſchem Alter in großer Verbreitung und 
Mächtigkeit vorfommen, nämlich in der Umgebung des Ägeiſchen Meeres und vor allem im 
öftlichiten Griechenland. Namentlich der öftliche Teil von Attika, für deſſen geologijche Unter: 
juchung in neuerer Zeit viel geſchehen ift, zeigt diefe Berhältniffe in ausgezeichnetiter Weiſe, 
und gerade bier treten in diefen metamorphiichen Ablagerungen auch Lagerftätten von hoher 
technifcher Wichtigkeit auf. Die größte Bedeutung fommt dem prachtvollen Marmor zu, 
deffen berühmte Brüche am Pentelifon und am Hymettos bei Athen hierher gehören; ob aud) 
das herrlichſte Material, der Marmor von Paros, jo jungen Alters ift, bleibt vorläufig noch 
unficher, jedenfalls aber ift das für eine Reihe von Punkten der Fall, an welden die Werk: 
jtüde für die Schönften Bauten und Skulpturen des alten Griechenland gewonnen wurden. 
Ohne Zweifel hat der außerordentlihe Marmorreihtum des Landes auf die Entwidelung 
von Bildhauerei und Baufunft der Griechen großen Einfluß geübt, ohne das Marmormate- 
rial wäre jene höchſte Blüte fünftleriicher Entwidelung, deren zertrümmerte Nefte noch heute 
unerreichte Muſter daritellen, nicht in diefer Weije möglid) gewejen, und jo haben die Kreide: 
gejteine von Hellas der menſchlichen Kultur unſchätzbare Dienfte geleiftet. Die Berge von 
Attila haben aber noch ein andres wertvolles Produkt geliefert; bei Laurion, nahe dem 
Kap Sunion, der jüböftlihen Spige des Landes, enthalten diejelben reiche Silber: und 
Bleierze, welche von den Alten in großem Maße ausgebeutet wurden, und denen guch heute 
wieder ein ausgedehnter Bergwerts: und Hüttenbetrieb gewidmet ift. Die Silberausbeute 
des Laurion wurde von ben Athenern auf den Rat des Themiftolles nad der Schlacht von 
Marathon zum Baue einer großen Kriegsflotte verwendet, welche in der Schlacht von 
Salamis die Freiheit Griechenlands rettete. Merktwürdigerweife enthalten ähnliche zu 
kriſtalliniſchen Schiefern umgemwandelte Ablagerungen der Kreideformation auch in andern 
Gegenden reiche Erze, es gilt das namentlid) von Kalifornien, wo die Coaft Range, der die 
Küfte einfäumende Bergzug, zahlreiche derartige Geſteine und in ihnen die reichiten Queck— 
jilbervorfommniffe der Erde führt. 
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Charakter, Verbreitung und Gliederung der Tertiärformation. 

Mit dem Ende der Kreideformation, der legten unter den brei großen mefozoiichen 
Gruppen, gelangen wir zu einem wichtigen Wendepunkte in ber Erdgejhichte. Wir nähern 
ung dem jüngften und legten Weltalter, der fänozoifchen Periode, der Periode moder: 
ner Entwidelung, welde die Tertiärformation, die Quartärformation oder das 
Diluvium und die Jeßtzeit umfaßt. Bedeutende Änderungen in der Verteilung von 
Wafler und Land wie in der Entfaltung organischen Lebens fallen annähernd mit der 
Grenze zwifchen Kreide und Tertiär zufammen, Abweihungen von einer Bedeutung und 
einem Umfange, wie fie nur an wenigen Stellen in der geologiihen Entwidelung in ähn- 
licher Ausdehnung auftreten, und fie machen diefe Trennungslinie wenigftens für die große 
Mehrzahl der erforichten Länder zu einer der naturgemäßeften. 

Der Charakter der Tertiärzeit wird häufig im großen und ganzen dahin definiert, 
daß mit ihrem Beginne die Grundzüge des heutigen Zuftandes in ihren allgemeinen Um— 
riffen gegeben find, und daß von da an eine ftete Annäherung an den heutigen Zuftand 
ftattfindet, Namentlich im Gegenfage zu der großen Gleichmäßigkeit in den äußern Lebens: 
bedingungen für die Organismen und der weiten Verbreitung ber legtern in der ältern 
Zeit follen die charakteriſtiſche Mannigfaltigfeit in diefen Beziehungen, die Scheidung 
klimatiſcher Zonen, die engere Umgrenzung der Wohnbezirke der verſchiedenen Tier= und 
Pflanzengefellihaften fih im Verlaufe der Tertiärzeit allmählich herausbilden. 

Dieſe allgemeine Faſſung ift eine entfchieden unrichtige, fie enthält Wahres und Faliches 
faft unentwirrbar gemifcht, und nur durch eine Scharfe Prüfung der einzelnen Erſcheinungen 
fönnen wir eine richtige Vorftellung von den Vorgängen während der Tertiärzeit gewinnen. 
Es ift das eine Aufgabe von um jo größerer Wichtigkeit, als das Verftändnis unfrer heu— 
tigen Berhältniffe, der Bedeutung und Entftehung der jegigen Meere und Feltländer, der 
Geſchichte und Verbreitung der uns umgebenden Lebensformen durch feinen Zweig geolo- 
giſcher Forfhung mehr und nachhaltiger beeinflußt wird als durch das Studium der tertiären 
und diluvialen Ablagerungen. 

In eriter Linie haben wir es mit der unorganifchen Natur zu thun, mit der Vers 
teilung von Waffer und Land, der Gebirgsbildung, dem Grade der Wärme und ihrer 
Verteilung. In zweiter Linie handelt es fih um die Lebewelt, die aber auch wieder nad) 
fehr verfchiedenen Richtungen unfer Intereſſe in Anſpruch nimmt. Einerfeits müſſen wir 
uns mit dem Verfchwinden einer Anzahl der wichtigiten mefozoishen Typen befaflen, 
deren Fehlen einen der wichtigften Charakterzüge der känozoiſchen Tierwelt ausmadt. Ein 





! Die tertiären Ablagerungen werden folgendermaßen eingeteilt: 


I. Oberes Tertiär oder Neogen. | IL Unteres Tertiär oder Paläogen. 
A. Pliocän. B. Miocän, C, Dligocän. D. Eocän, 
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zweiter Punkt betrifft den Beftand der Formen, die aus der mejozoifchen Zeit ins Tertiär 
herüberreichen, und die Veränderungen, welche fie weiterhin erleiden. Endlich müſſen wir 
die Verſchiebungen der Wohnfige, die geographiiche Verbreitung der Faunen und Floren 
ins Auge fallen. Wir werden uns dabei überzeugen, daß nicht in allen diefen Beziehungen 
eine gleihmäßige Annäherung an bie Jetztwelt ftattfindet, jondern daß ſich jehr tiefgreifende 
Verjchiedenheiten geltend machen. 

In der Verteilung von Waſſer und Land gehen auf der Grenze zwifchen Kreide: 
und Tertiärzeit Neränderungen in jehr großartigem Maße vor fi; e8 findet ein ſehr be 
deutender Rüdzug des Meeres aus weiten Gebieten ftatt, welche heute Feſtland find, und 
in diefer Nichtung ift natürlich eine gewaltige Annäherung an die heutigen Berhältniffe 
gegeben. Weite Streden im nördlihen Deutfchland, in Rußland und namentlich in 
Nordamerika werden troden gelegt, und ihnen gefellen ſich noch zahlreiche Gebiete mit 
ſchwächerm Landgewinne an. Immerhin wäre es unrichtig, zu behaupten, daß die heutige 
Verteilung des Meeres in ihren weſentlichſten Grundzügen ſchon zu Beginn des Tertiär 
vorgelegen habe. Das Vorhandenjein eines Meeresarmes, der fih von Südfranfreid 
anı Nordrande der Alpen durch die Rarpathenländer und Ungarn nah Weftafien 
eritrecte, läßt ſchon eine ziemlich weitgreifende Verjchiedenheit erkennen. Allein noch weit 
auffallender geftalten fi die Differenzen weiter im Often: von Kleinafien aus fcheint 
fih während der ältern Tertiärzeit eine breite Wafferflähe bis Indien und in die tibe— 
taniſche Region eritredt zu haben, ja im Herzen von Zentralajien, in Turan, Tur: 
filtan und in der Bamirregion, find nad den Unterfuchungen von Muſchketow und 
Romanovsky ausgedehnte und foſſilreiche Ablagerungen dieſes Alters gefunden worden. 
Rechnen wir dazu, daß das Londoner und Parijer Beden, Belgien, ber größte Teil 
von Südeuropa, der Sahara und vermutlich aud von Arabien während des Eocän, 
des erſten Abjchnittes des Tertiär, unter Meer waren, jo find das Unterſchiede, die der 
ganzen Konfiguration der öftlichen Halbfugel ein wejentli von der jegigen abweichendes 
Gepräge geben, und auch die weitliche Hemifphäre bietet noch ein ganz frembartiges Bild. 
Ebenjomwenig kann man behaupten, dab von Anfang des Tertiär bis heute eine ftetige und 
allmähliche Annäherung an den jegigen Zuftand ftattgefunden habe, denn abgefehen von 
geringern Schwankungen, finden wir, daß während der zweiten ber vier Hauptabteilungen 
des Tertiär, während des Dligocän, wenigſtens im mittlern Europa das Meer gewaltig 
an Raum gewonnen hat, ja in Gegenden vordringt, welche, wie das Beden von Mainz, 
feit dem Jura troden gelegen haben. 

Mehr Ähnlichkeit mit den jegigen Verhäftniffen finden wir allerdings, wenn wir die 
Tiefe, nicht die Ausdehnung der tertiären Meere in den jeßt feitländifh gewordenen 
Gegenden betrachten; Fönnen auch feine genauen Maße angegeben werden, jo it es doch 
fiher, daß eigentliche Tieffeeablagerungen von pelagifhem Charakter fait vollftändig fehlen. 
Natürlich darf das nicht jo aufgefaßt werden, als ob etwa nur reine Strand: und Seicht— 
wahjerbildungen vorhanden wären, wir kennen im Gegenteile aus allen Stufen des Tertiär 
Bejteine, welche gewiß aus einer Tiefe von einigen Hundert Faden ftammen; aber abgejehen 
von einigen wenigen ganz ijolierten Punkten, finden wir niemals die bezeichnenditen Tief: 
jeetiere, die Kieſelſchwämme, die Seeigel aus der Familie der Ananchyten, die geftielten 
Krinoiden, oder ein Geftein, das fich mit dem Globigerinenfdhlamme der großen Meeres: 
tiefen vergleichen ließe. Die meiſten Meeresbildungen gehören jenem Gürtel von Thon: und 
Eandbildungen an, welder die Feitländer umgibt, und die Ralke ‚welche ſich finden, find teils 
entſchiedene Seichtwaſſer- nnd Brandungsbildungen, wie die verfchiebenen Nulliporen= und 
Korallenkalte, teil$ legt das Vorkommen großer, didjchaliger, kalkiger Tierrefte, wie in 
den Nummulitenfalfen 2c., Zeugnis dafür ab, daf; fie nicht aus tiefen Waſſer ftamnıen. 
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Wenn aljo auch ein jehr bedeutender Teil der jegigen Feitländer, namentlich in der nörd— 
lich gemäßigten Zone, zu Beginn des Tertiär noch unter Wafler war, fo war doch dieſe 
Bedeckung feine jehr bedeutende, und es genügten verhältnismäßig geringe Bewegungen, um 
weite Gebiete troden zu legen. 

Anderjeit3 waren im Tertiär nod bedeutende Landmaſſen vorhanden, welche heute 
verfhwunden find, und deren Stelle heute durch Meer eingenommen wird; wir werden 
einige ſolche Beifpiele fernen lernen. Als jehr wichtig verdient namentlich eine Landmaſſe 
hervorgehoben zu werden, weldhe das nordweſtliche Europa mit Nordamerika in Ver: 
bindung bradte, und von welcher die Farder und Island heute noch ftehen gebliebene 
Reſte darzuftellen ſcheinen. Anderjeits läßt die außerordentlihe Verwandtichaft, welche die 
Land» und Süßwaſſerbevölkerung von China mit derjenigen Nordamerifas zeigt, mit 
Beftimmtheit darauf fchließen, daß Nordamerika und das nordöſtliche Afien in Verbindung 
miteinander waren, und dab das Aldutifche Meer trodnes Land war. Es ift aljo wahr: 
Icheinlich, daß eine Zeitlang das Nördliche Eismeer vom Atlantifhen wie vom Pazifiſchen 
Ozeane getrennt war oder nur mit einem biefer durch einen wenig bedeutenden Kanal in 
Verbindung jtand. Eine andre Neihe von Thatjachen weiſt darauf bin, daß erft nad) dem 
Anfange der Tertiärzeit die Feitlandsverbindung verihmwunden ift, welche Afrika mit 
dem jüblihen Amerika verband, und jomit wäre die Entjtehung des Atlantifchen Ogeanes 
in jeiner heutigen Geſtalt erft in jo junger Zeit vor fi) gegangen. In einer andern 
Gegend jehen wir, daß auch Indien nod mit Madagaskar und Südafrika zufammen- 
hing, und daß auch diefe Verbindung erft im Laufe des ältern Tertiär zeritört wurde, 

In den Elimatiihen Verhältniſſen ift zwilchen oberer Kreide und unterm Tertiär, 
wie es jcheint, fein großer Kontraft zu bemerken. Die Grenze zwischen füdlicher und nörb- 
licher Entwidelung bleibt jo ziemlich die gleiche, ja es jcheint im diefer Beziehung bier weit 
weniger Verſchiedenheit ftattzufinden als zwifchen unterer und oberer Kreide, und es ſprechen 
jogar gewiffe Anhaltspunfte dafür, daß das Klima zur Eocänzeit in unfern Breiten wärmer, 
aljo dem jegigen weniger ähnlih war als in der zweiten Hälfte der Kreidezeit. Wenn für 
irgend einen Zeitabichnitt, jo können wir für das mittlere und obere Eocän behaupten, daß 
das Klima in Europa ein tropiſches war, während wir in der Yandflora der obern Kreide 
und jelbft des unterjten Eocän eine nicht unerhebliche Anzahl von Formen gemäßigter Striche 
finden. Soweit aljo auf Anzeichen diefer Art überhaupt größerer Wert gelegt werden 
darf, müßten wir bier eine Zunahme der Temperatur annehmen. Im Verlaufe der Ter- 
tiärzeit fand dann im allgemeinen eine Abkühlung ftatt, jo daß zum Schluffe dieſer Periode 
in den Gegenden, für deren Beurteilung die nötigen Anhaltspunkte vorliegen, ein nur um: 
bedeutend wärmeres Klima herrichte als heute. Dann aber fanı es während der Diluvialzeit 
zu einer jehr erheblichen Abkühlung, mächtige Eis: und Schneemaffen häuften fih an und 
bededten nicht nur die nordiſchen Lande und die hohen Gebirge, jondern von hier aus reich: 
ten Gletſcher bis in die Ebenen Mitteleuropas herab, die wir noch heute mit dem von dem 
Eije transportierten Materiale großenteils bededt finden; polare Tiere und Pflanzen leb— 
ten in unfern Ebenen, und ähnliche Verhältniffe traten auch in den verjchiedeniten Ländern 
der nördlichen wie der füdlichen Halbkugel auf. Es ift das die vielgenannte Eiszeit, nad 
deren Schlufje wieder ein allgemeines Steigen der Temperatur bis zu dem heutigen Zu: 
ftande eintrat. Wir finden alſo auch auf diefem Gebiete fein ununterbrochenes Fortichreiten, 
jondern Schwankungen, welche an diejer einen Stelle fiher nachgewieſen find, deren Vor: 
bandenfein aber, allerdings in minder auffallender Weife, auch für einzelne Zeitpunkte des 
Zertiär wahrſcheinlich ift. 

In den Erfhheinungen der Gebirgsbildung tritt ung im Tertiär und namentlich 
in deffen jüngerer Abteilung einer der wichtigften geologifhen Vorgänge zum erjtenmal 
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in genauer kontrollierbarer Weije entgegen. Die größten undhöchiten Gebirge der Erbe haben 
in diefer Zeit die legten und bebeutendften Aufftauungen erlitten, ihr heutiger Beſtand geht 
wejentlih auf Maflenbewegungen während der miocänen, bei manden aud) während ber 
pliocänen Zeit zurüd: die Alpen, Karpathen, Apenninen, die albaniſch-griechiſchen 
Gebirge, der KRaufajus, der Simalaja, der Thianſchan, die Kordilleren in Nord: 
und Südamerika und eine Reihe andrer fallen in dieſe Kategorie, und gleichzeitig fanden in vie- 
len Gegenden mächtige Ausbrüche vulkaniſcher Geiteine, baſaltiſcher und trachytifcher Maſſen, 
ftatt. Vielfach ift die Vermutung ausgeiprodhen worden, daß bie Tertiärzeit wirklich Durch 
beionders intenfive Gebirgsbildung und jehr reiche vulkaniſche Thätigkeit ausgezeichnet ge 
weien fei, eine Borausfegung, die durchaus nicht von vornherein verworfen werden darf. 

Wir haben dieje Frage ſchon im eriten Bande (S. 335) beiprodhen und dabei gejeben, 
daß Hochgebirge nichts Bleibendes find; im Momente des Beginnes ihrer Entjtehung werden 
fie auch ſchon von den zerftörenden Kräften in Angriff genommen, und jelbit das werdende, 
noch in der Aufrichtung begriffene Gebirge ift jchon eine Ruine. Froft, Waller, Roblen- 
fäure und ihre Bundesgenofien tragen im Verlaufe der Zeit alles verhältnismäßig raid 
ab, was über das normale Niveau emporragt, und nur diefem Umftande ift es zuzufchreiben, 
daß wir keine hohen Ketten von bedeutendem geologiſchen Alter finden. Sie find zeritört, 
und die zahlreichen „erlojchenen Gebirge” (vgl. Bd. I, S. 335) geben uns ein beredtes 
Zeugnis von deren früherer Eriftenz; es ift daher Fein Grund, im Tertiär eine ganz aus- 
nahmsweiſe und einzig daftehende Entwidelung der gebirgsbildenden Kräfte anzunehmen. 
Dagegen ift es nicht unwahrſcheinlich, daß im Verlaufe der Erdgeſchichte die Auferungen 
der gebirgsbildenden Kräfte bald ftärfer, bald ſchwächer waren, und daß uns gerabe das 
Tertiär eine Periode energijcherer Thätigkeit darftellt, wie deren ſchon in früherer Zeit mande 
dageweſen fein mögen. 

ÄAhnlich verhält es ſich mit der Frage bezüglich der eruptiven Thätigfeit. Hier kann 
nicht der mindefte Zweifel berrichen, daß in Europa das Tertiär jehr viel reicher an Aus: 
bruchsitellen und daß deren Wirkſamkeit eine weit intenfivere war als in der ganzen meſo— 
zoifchen Periode, und ebenſo iſt jowohl in Europa als in Nordamerika eine große Über: 
legenheit gegenüber der Jegtzeit bemerkbar. Allein man kann durdaus nicht behaupten, 
daß dies auch für alle andern Gegenden gilt; jo find 3. B. in Indien die Ablagerungen 
der obern Kreide durch ungeheure Maffen von Eruptivgefteinen, durch den befannten 
Dekhantrapp, ausgezeichnet, und in den fübamerifanischen Anden find ebenfalls mejozoijche 
Maffengefteine von ganz riefiger Mächtigfeit und Verbreitung vorhanden. Das Stattfinden 
einer Periodizität in der Stärke eruptiver Ericheinungen ift zwar ziemlich wahrjcheinlich, 
fann aber vorläufig mit wirkliher Sicherheit weder beftritten, noch behauptet werben; ein 
Urteil in diefer Richtung wird erit möglich fein, wenn wir einmal den geologiihen Bau 
der ganzen Erde jehr viel genauer fennen, als das jegt der Fall ift. 

Wenden wir und der Organismenmwelt zu, jo finden wir zunächſt die Unterjchiede zwiſchen 
der kretaciſchen und der tertiären Fauna dur das Aussterben vieler und teilweise 
ſehr charakteriftiicher Typen ſcharf ausgeiproden. Unter den Wirbeltieren macht fich vor 
allem ein auffallender Nüdzug der Reptilien bemerkbar; von jenen mächtigen Tieren, welche 
in Trias, Jura und Kreide die Beherrſcher von Land und Meer waren, find gerade Die 
hervorragenditen Vertreter erloichen. Die gewaltigen Saurier des Meeres, die Ichthyo— 
faurier, Blefiojaurier und Mofajaurier, von welchen die legtern gerade in der obern 
Kreide die höchſte Blüte erreicht haben, find ſpurlos verſchwunden, an ihre Stelle treten von 
num an die Durch ihre Größe ausgezeichneten Meerläugetiere, die Getaceen oder Wale. Die 
herrichende Abteilung der Landtiere, die mächtigen Dinofaurier, teilen dasjelbe Schidfal, 
fie iiberleben das Ende der Kreidezeit nicht, oder es retten ſich höchſtens ſchwache Ülberbleibfel 
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bis in die erfte Phafe der neuen Formation, ohne ſich länger zu erhalten; endlich verſchwinden 
mit der Kreidezeit die Flugfaurier oder Pterodaftylen. Von allen durch ihre Größe 
hervorragenden Reptilien der Kreidezeit bleiben nur die Krofodile als bis in die Jetztzeit 
bereinreichende Überbfeibjel eines frühern Weltalters, als lebende Foffilien, übrig, von Heinern 
Formen dauern die Eidechfen und Schildkröten fort, und die früher nur jehr ſchwach ver: 
tretenen Schlangen find in fteter Zunahme begriffen. 

So auffallend dieſes Zufammenichrumpfen der landbewohnenden Reptilien auch iſt, To 
finden wir dod eine Erflärung in dem Überhandnehmen höher organifierter Formen, der 
Säugetiere und Bögel, denen ihre vollkommnere Organijation einen entfchiedenen Bor: 
teil verleiht. Überdies ift e3 verſtändlich, daß gerade jo riefige Tiere, die eine ungeheure 
Menge von Nahrung bedürfen, und deren überaus unentwideltes Gehirn ein Minimum von 
Intelligenz und von Fähigkeit, neue Verhältniſſe zu beherrſchen, bekundet, bei Veränderungen 
der äußern Lebensbedingungen am ſchwerſten getroffen werden und am leichteften ausfterben. 

Können wir ums in diefem Falle eine Urfache der Veränderung denken, jo verhält es 
fih anders mit den bedeutenden Lüden, welche wir bei den niedrigen Meerestieren ein: 
reißen fehen. In eriter Linie betrifft das die bezeichnendften Charaftertiere der mejozoifchen 
Formation, die Cephalopoden, deren beide verbreitetite Abteilungen, die Ammoniten 
und die Belemniten, vollitändig zurüctreten. Lange Zeit glaubte man, daf fie in der 
That auf der Grenze des Tertiär vollftändig verſchwinden, allein fpäter hat man noch ver: 
einzelte Nachzügler entdedt. Schlönbach wies das Vorkommen eines fehr jeltenen Be: 
lemniten im untern Tertiär Europas nach!, und die amerikaniſchen Geologen haben ge: 
zeigt, daß in den zum unterjten Tertiär gehörigen Schichten Kaliforniens auch noch ver: 
einzelte Ammoniten auftreten. Wohl war man geneigt, dieje legtere, den Erfahrungen 
in Europa widerfpredhende Angabe in Zweifel zu ziehen; allein die Beobachtungen, welche 
darüber vorliegen, erlauben kaum einen Zweifel an der Richtigkeit. Überdies müſſen wir 
und daran erinnern, daß die Ammoniten in der obern Streide des pazifischen Bedens noch 
jehr verbreitet vorfommen, während fie in der atlantischen Negion ſchon ftark vermindert 
find, und es fann daher gar nicht befremden, wenn fie in dem eritern Gebiete fich etwas 
länger erhalten als bei uns. Mögen ſich aber auch vereinzelte Vertreter der Belemniten 
und Ammoniten noch im untern Tertiär finden, fo find das dod nur verfchwindende Über- 
refte, die bald ebenfalls untergehen, und das Fehlen diejer jonft jo verbreiteten Tiere gibt 
dem Tertiär ein eigentümliches Gepräge. Unter den Schneden verjchwinden mehrere wich— 
tige Gattungen, namentlih die Nerineen, Glaufonien und Aftäonellen, unter den 
Muſcheln erleiden dies Schickſal die in der obern Kreide fait allgegenwärtigen Jnoceramen. 
Ferner ift zu erwähnen, daß die in der Kreidezeit jo verbreiteten Trigonien im Tertiär faft 
ganz auf die auftralifche Region beſchränkt find, wo fie ſich bis heute erhalten haben; vor 
allem aber bildet das Erlöſchen der Rudiften einen überaus wichtigen Charakter. Diele 
ſeltſame Gruppe didjchaliger Muſcheln, weldhe in der Kreide auftaucht und jo gewaltig 
durch Formenreichtum und Andividuenmenge bervorragt, ſcheint die Grenze der Kreidefor: 
mation an feiner Stelle zu überfchreiten. Von geringerer Bedeutung iſt die Abnahme der 
Brahiopoden und eine Anzahl ähnlicher Erſcheinungen, die wenigftens gegen die große 
Wichtigkeit der eben genannten weit zurüdtreten. Man fann ferner eine Anzahl von Typen 





’ Man bat allerdings in neuerer Beit für biefen tertiären Belemniten eine felbftändige Gattung 
Bayanoteuthis aufgeftellt und daraufhin behaupten zu können geglaubt, daß im Tertiär doch feine Belem⸗ 
niten vorlommen; allein diefe neue Gattung bat nur dann Eriftengberechtigung, wenn man bie ganze Formen: 
menge der Belemmiten in zahlreihe Sippen auflöft. Zu den Belemniten im althergebrachten Sinne gehört 
Bayanoteuthis ohne allen Zweifel trotz ihrer Oberflähenrungelung, und man tft daher nad; wie vor berechtigt, 
von tertiären Belemniten zu ſprechen. 
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nennen, bie in der Kreideformation verbreitet vorkommen, aber im Tertiär bisher nur jehr 
wenig gefunden worden find, von denen aber trogdem mit Beitimmtheit behauptet werden 
kann, daß fie in namhafter Zahl exiftierten; dahin gehören die Ananchytiven unter den 
Ceeigeln, die geftielten Krinoiden und die Kiefelihwämme. Alle diefe Formen kommen 
in der Yehtzeit in großen Meerestiefen in beträchtlicher Zahl vor, und daß deren aus dem 
Tertiär nur jo wenige vorliegen, rührt lediglich daher, daß wir von hier feine eigentlichen 
Tiefleefaunen kennen. 

Wenn fich aber aud einige ſcheinbare Abweihungen in diefer Art als in Wirklichkeit 
nicht eriftierend erweiſen, jo find doc die oben genannten Fälle von jo außerordentlicher 
Bedeutung und begründen einen fo tief greifenden Unterjchied zwiichen Kreide und Tertiär, 
daß wir hier einen der einjchneidenditen Kontrafte finden, welcher zwiſchen raſch aufeinander 
folgenden Faunen überhaupt eriftiert. Namentlid durch das Verſchwinden von Ammoniten, 
Belemniten, Jnoceramen und Rudiſten erhält die Sauna der wirbellojen Meerestiere ein 
durchaus andres Ge- 
präge; allein verge: 
bens jehen wir uns 
nah einem binrei- 
enden Grunde um, 
welhem der Unter: 
gangbiejer jo überaus 
entwidelten Formen: 
gruppen zugeſchrie— 
ben werden könnte. 
Allerdings nehmen in 
der zweiten Hälfte der 

* Kreideformation die 
Nummuliten: rechts und links vollſtandige Eremplare, in der Mitte zwei Durchſchnitte Knochenfiſche mächtig 
—— überhand, gefährliche 
Räuber, welche auf Koſten ſchwächerer Tiere lebten, und es liegt nahe, die ungefähr ſeit 
jenem Zeitpunkte beginnende Verminderung der Ammoniten und Belemniten und ihr end— 
liches Verſchwinden mit dem Umſichgreifen dieſer neuen Feinde in Zuſammenhang zu brin- 
gen; wir willen ja, daß aud) jegt die nadten Cephalopoden von den Fifchen mit Vorliebe 
gefrefjen werden. Dagegen iſt es durchaus unwahrſcheinlich, daß die Vermehrung der Ieß: 
tern 3. B. von irgend nennenswertem Einflufje auf das Fortlommen der Rudiften war, welche 
in ihren überaus foliden, didwandigen, am Boden feſtgewachſenen Schalen wie in einer 
Feſtung vor Angriffen gefichert waren. 

Durch das Ausjterben diejer alten Typen erhält die marine Meeresfauna ihren wejent: 
lichen Charakter, in den meiften übrigen Beziehungen fteht fie derjenigen der obern Kreide 
überaus nahe, wie das aus einem raſchen Überblide über die wichtigften Formen hervorgeht. 

Allerdings gibt es gerade unter den niederjten Tieren, unter den zu den Urtieren ges 
hörigen Foraminiferen, eine Abteilung von Formen, die Nummuliten, welde, in frühern 
Formationen nur überaus jpärlic vertreten, hier plöglich zu ganz enormer Entwidelung 
gelangen. Sie jtellen das höchſt entwidelte Glied ihrer ganzen Klaſſe dar, und fie find gleich— 
zeitig die Niefen diefer Abteilung, manche unter ihnen erreihen eine Größe von 60 mm, 
während allerdings andre in ihrem Wuchje weit zurüdbleiben und 2 mm nicht überjchreiten. 
Die linfenförmigen, bisweilen faſt Fugeligen Gehäufe beftehen aus zahlreichen ſtark umfaifen- 
den Spiralwindungen, deren Zahl bis zu 50 anfteigen kann, und welche durch eine Menge 
von Scheidewänden in ſehr viele Kammern geteilt werden. Die Schale ift fein por is und 
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enthält in gemwiflen Partien ein verzweigtes Syitem von Kanälen. Die geologiſche Ver: 
breitung der Nummuliten ift eine ſehr große; vereinzelte Eremplare find ſchon im 
paläozoifhen Kohlenkalke gefunden worden, einen Vertreter hat Gümbel aus dem Jura 
bejchrieben, und auch der obern Kreide ſcheinen ſolche nicht ganz zu fehlen. In allen diejen 
Ablagerungen find fie aber durchaus vereinzelt und gehören zu den allergrößten Seltenheiten; 
erſt nach Beginn des Tertiär nehmen fie an Größe, Artenzahl und Individuenmenge ganz 
erftaunlich zu, fie find in eocänen und teilweife auch in oligocänen Bildungen in vielen Ge: 
genden in folder Menge aufgehäuft, daß fie für ſich allein ganze Schichtſyſteme zuſammen— 
jegen, und zwar finden wir, daß wenigitens auf einem großen Teile der Erboberflädhe ihre 
Berbreitung merfwürdigerweije dieſelbe ift, welche die Rudiſten in der obern Kreide zeigten: 
fie nehmen faft genau diejelbe Zone ein, welche zu beiden Seiten des Mittelmeeres ver: 
läuft, das alpin-farpathiiche Gebiet mit umfaßt und ſich von da mac Oſten bis Indien er: 
ftredt, während fie außerhalb diejes Gebietes in geringerer Zahl vorkommen. 

Die mächtige Blüte dauert übrigens nur jehr kurze 
Zeit; Schon in der Dligocänzeit find die Nummuliten ftarf 
im Rüdgange, im obern Teile des Tertiär und in der Set: 
zeit find fie überaus felten und nur duch wenige Kleine 
Formen vertreten. Wir finden hier eine vollftändige Pa— 
rallele zu dem plöglichen und maſſenhaften Auftreten gro: 
Ber Foraminiferen, der Fufuliniden im obern Kohlenkalke 
und deren rajchem Verſchwinden, und in beiden Fällen ift 
die Erjcheinung eine gleich rätjelhafte. Allein noch in einer 
zweiten Richtung knüpft fich ein eigentümliches Intereſſe an 
das Vorkommen der Nummuliten. Sie ftellen uns in der 
Entwidelung der Meerestiere eine vollftändige Ausnahme 
von der vielbeſprochenen Annäherung dar, welche während 
des ganzen Tertiär an die Jehtzeit ftattfinden foll, fie bil- Echinanthns scutella, aus dem obern 
den eine wichtige Abweichung von dem geradlinigen Fort: Fein a Vicenza. 
ſchritte zu den heutigen Verhältniſſen. Beſonders inter— 
eſſant aber iſt, daß von den zwei größern Gruppen wirbelloſer Meerestiere, welche das 
Tertiär vor der Kreidezeit beſonders charakteriſieren, die eine, die Nummuliten, faſt ganz 
auf das untere Tertiär beſchränkt iſt, die andre, die ſpäter zu beſprechende Seeigelfamilie 
der Elypeaftriden, hier nur jehr fpärlich vertreten ift und erft vom Miocän an Bedeutung 
gewinnt. Unter den übrigen Foraminiferen laffen fih noch einige für das Tertiär be: 
zeichnende Gattungen nennen, wie z. B. die Alveolinen; von etwas höher organifierten 
Protozoen fommen die zierlihen Kiejelgerüfte der Radiolarien an einzelnen Orten in 
großer Menge vor, doch ift deren Verbreitung feine jo allgemeine, daß fie für den Geologen 
von Bedeutung fein könnten. Unter den Cölenteraten find die Shwämme, wie ſchon 
erwähnt wurde, außerordentlich felten, dagegen find die Korallen jehr entwidelt, ohne 
jedoch der Kreidezeit gegenüber fich durch hervorragende neue Typen auszuzeichnen. 

Unter den Stadhelhäutern oder Ehinodermen find nur die Seeigel von jehr 
großer Bedeutung und kommen ftellenweife in außerordentlicher Menge und Mannigfaltigfeit 
vor; neben zahlreichen regulären Formen, neben einer Menge von Kafliduliden, unter 
welchen Echinolampas, Echinanthus (ſ. obenftehende Abbildung) und andre durch Häufig: 
feit hervorragen, find namentlich zwei Familien von außerordentlicher Bedeutung, nämlich 
die Elypeaftriden und die Spatangiden. Die legtern find ſchon in der Kreideformation 
zahlreich vorhanden, allein erſt im Tertiär und in der Jebtzeit erreihen fie ihre ſtärkſte 
Ausbildung (ſ. die Abbildung von Linthia Heberti, S. 402), fie find die höchſt entwidelten 
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unter allen Eeeigeln und weichen von deren einfacdhiten regulären Typen jo weit ab, daß 
man an eine Abjtammung von den legtern kaum zu glauben geneigt wäre, wenn nicht 
unmittelbare Beweije dafür vorlägen. Abgejehen von der paläontologiſchen Erſcheinung, 
geht dies namentlich aus der Jugendentwidelung biefer Tiere hervor, die allerdings lange 
Zeit hindurch nicht befannt war, weil man die jungen Spatangiden infolge ihrer von den 
Erwachſenen außerordentlich abweichenden Geftalt nicht als das erfannt hatte, was jie find. 
Erſt ſpät ift es infolge einer höchſt eigentümlichen Einrihtung, die bei manchen Arten vor: 
kommt, den Zoologen gelungen, diejes Nätjel zu löfen. Bei einzelnen Arten, z. B. bei 
Hemiaster cavernosus (j. die Abbildung, 
©. 403 oben), find die blumenblattähn: 
lihen Fühlergänge oder Ambulafren, welche 
auf der Oberjeite der Schale liegen, jehr 
ſtark vertieft, die Eier gelangen bei ihrem 
Austritte aus den Genitalporen in dieſe 
breiten Furchen, die durch die darüber ſich 
freuzenden Stadheln in eine fichere Kinder: 
ftube verwandelt werden, und bier ent: 
wideln fi nun die jungen Spatangen, 
deren Zugehörigkeit zu den alten durch die 
Auffindung in diefem Brutraume ficherge- 
ftellt wird, die aber von den legtern ganz 
außerordentlih abweichen: der fünfedige 
Mund liegt in der Mitte der Unterjeite, der 
After in der Mitte der Oberjfeite, die Füh— 
lergänge find jchmal, nicht blumenblatt: 
förmig erweitert, die Stadhelwarzen und 
Staheln groß und in geringer Zahl vor: 
handen; kurzum, man erhält ganz das Bild 
eines regulären Seeigels, und erft im wei: 
tern Wachstume entwideln ſich die Merk: 
male der Spatangiden. 
Beſonders harakteriftiich ift die See— 
—— ac igelfamilie der Elypeaftriden (ſ. Abbil- 
inthia eberti, auf Dem odern "ocän ber Umgebung von dung, S. 403 unten), welche in der Streibe- 
Re NE zeit nur durch einzelne Heine Vorläufer ver: 
treten war. Sie umſchließt Formen mit zentralem Munde und erzentrifchem After, mit 
fräftigem Gebiffe, mit breiten, blumenblattförmigen Ambulakren und verhältnismäßig ſchma— 
len Interambulatralzonen. Endlich finden wir als eine befondere Eigentümlichkeit im In— 
nern der Schale Strebepfeiler von Kalk angebracht, welche dem Ganzen Feſtigkeit verleihen, 
deren namentlich die großen, in ftarfer Brandung lebenden Arten in hohem Grade bedürfen. 
Im allgemeinen jchließen fich die Elypeaftriden am nächſten an die Disfoideen (ſ. ©. 350, 
Fig. 8—10) der Kreideformation an, bei welchen ſchon die erſte ſchwache Andeutung blumen- 
blattähnlicher Ambulafralbildung gegeben ift und durch das VBorhandenjein innerer Leiften 
die Strebepfeiler ſchon vorgebildet erfcheinen. Wenn wir übrigens in dem Hervortreten der 
Elypeaftriden einen neu auflommenden Charakter der Tertiärablagerungen ſehen, jo gilt das 
dod durchaus nicht für alle Teile der Formation; in der ältern Hälfte derjelben find Die 
Elypeaftriden kaum häufiger und nur wenig bejjer vertreten als in der Kreide, und erſt 
im obern Tertiär nehmen fie ſtark überhand. 
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Hemiaster cavernosus, rezent. 1. Erwachſenes Exemplar, die Stacheln über den beiden hintern Ambulafren zufammen: 

gelegt. — 2. Etwas lleineres Exemplar ohne feine Staheln. — 3. Ganz junges Eremplar von der Bauchfeite, mit dent 

fünfedigen Munde; vergrößert. — 4. Ganz junges Exemplar von der Rüdenfeite; flärter vergrößert. (Nah AL. Agaifiz) 
Bol. Tert, ©. 402. 





Ciypeaster grandiflorus, aus dem Miocän; von oben und von unten. (Rad Deſor) Vgl. Tert, ©. 402. 


Von andern Abteilungen der wirbellojen Meerestiere find die Vertreter der Würmer 
von geringer Bedeutung, Mooskorallen oder Bryozoen find in außerordentlicher Menge 


vorhanden; aber ihre Verbreitung ift noch zu wenig jtudiert, ald daß fie in geologijcher 
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Hinficht von Bedeutung fein könnten, und es it nur zu erwähnen, daß vom Tertiär an bie 
mit weiten, endftändigen Zellmündungen verjehenen Cykloſtomen, welde in ältern For: 
mationen vorherrihen, nun endgültig zurüdtreten und an ihrer Stelle die geologiſch jüngern 
Chiloftomen mit ſchmalen, feitlihen Mündungen dominieren. Die Bradiopoden jpielen 
im Vergleiche zu den ältern Bildungen eine überaus geringfügige Rolle, und nur in einzelnen 
Ablagerungen find 
fie etwas häufiger. 

Um jo größer 
ift die Bedeutung 
der Weichtiere 
oder Mollusfen, 
zu welcden weit 
über die Hälfte al 
ler tertiären Tier: 


arten gehört, wel= 
1. Aufgebrodenes Eremplar von Clypeaster aegyptiacus mit den Etrebepfeilern im Janern, — : ‘6, 
2. Zertiäre Muſchel mit Mantelbudt (Venus). de bisher beſchrie 





ben worden ſind. 
Die Cephalopoden oder Kopffüßler, die in jo großer Fülle in den ältern Formationen 
auftreten, find allerdings auf wenige, ziemlich unjcheinbare Reſte zuſammengeſchrumpft; aber 
Muſcheln und Schneden find in um jo größerer Zahl vorhanden, und zwar wiegen 
die legtern an Artenzahl jehr entſchieden über die erjtern vor, während in den alten Ablage 
rungen das Gegenteil der Fall war. Die Menge der Formen in beiden Abteilungen ift 
übrigens eine jo große, ihre Mannigfaltigfeit eine jo außerordentliche, daß es nicht möglich ift, 
auch nur die wichtigiten Gattungen bier einzeln zu jchildern. Unter den Mujcheln macht fich 
namentlich die fteigende Zahl der mit 
einer Mantelbucht verjehenen Gattun: 
gen und Arten bemerkbar (f. oben: 
jtehende Abbildung 2), während unter 
den Schneden das Überhandnehmen der: 
jenigen Formen charakteriſtiſch ift, deren 
Mundöffnung unten in einen Kanal 
ausgezogen ift oder wenigitens einen 
fanalartigen Ausjchnitt zeigt. Gerade 
unter ihnen finden wir die mannigfal— 
tigiten und zierlichiten Konchylien (ſ. Ab: 
bildungen, ©. 405), durch deren Häu— 
figfeit die tertiären Meeresbildungen in 
— hohem Grade ausgezeichnet ſind. Zwar 
a a a aD" find folde Ranalträger oder Sipho- 
noftomen jchon in ältern Ablagerun= 
gen vorhanden und in der obern Kreide, namentlich in Kalifornien, bereits recht zahlreich, 
aber trogdem find fie bier bei weitem nicht in folder Menge vorhanden als im Tertiär. 
Von Krujtaceen ift das Vorkommen einer großen Anzahl von Krabben hervorzuheben, 
welche von vielen Bunften, am fchönften und zahlreichiten aus dem untern Tertiär der Um— 
gebung von Bicenza, befannt find (ſ. die Abbildung von Cancer quadrilobatus, oben). 
Wir jehen alfo, daß die Unterfchiede der meſozoiſchen Zeit gegenüber, joweit fie auf 
Neubildung größerer Gruppen von wirbellojen Meerestieren beruhen, außerordentlich 
geringfügiger Natur find, daß in diefer Hinficht zwifhen manden andern benachbarten 
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Tertiäre Siphonoftomen. 1. Fusus. — & Nassa. — 3. Murex. — 4. Voluta. — 5, Mitra. — 6. Cassis. — 7. Tri- 
tonium; — 8. Cypraea. — 9, 10. Pleurotoma. — 11. Conus, Nah M. Hornes) Bal. Text, ©, 404. 
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Formationen erheblichere Abweihungen vorhanden find als zwifchen Kreide und Tertiär, und 
überdies fallen gerade die wichtigiten Momente, das Überhandnehmen der Nummuliten und 
der Elypeaftriden, nicht genau mit der Grenze der legtern Formation zufammen. 

Weit bedeutender erjcheinen die Veränderungen bei den Binnenorganismen, bei den 
Bewohnern des Landes und des ſüßen Wafjers; vor allem gilt das von dem mafjenhaften 
Erſcheinen der Säugetiere, deren Refte in allen Teilen der Formation bald in größerer, 
bald in geringerer Menge vorkommen und den hervorragenditen Charafterzug des Tertiär 
der Kreideformation gegenüber bilden, welche bisher, abgejehen von Spuren in der Lara— 
miegruppe Nordamerikas, noch feine Säugetiere geliefert hat. Allerdings kennen wir zahl: 
reihe Refte von Säugern aus dem Jura, und fie müſſen daher auch in der Zwilchenzeit 
auf irgend einem damaligen Kontinente eriftiert haben. Das Umfichgreifen der Säugetiere 
im Tertiär ift daher zunächſt einer Einwanderung in die Gebiete von Europa und Nord: 
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Zertiäre Shmetterlingärefte: 1. von Radoboj in Kroatien — 2, von Wig in der Provence. Nah Scudder.) 


amerika zuzujchreiben, bier aber verändern fie fich mit überrafchender Schnelligkeit und lie 
fern eine fajt unüberjehbare Menge neuer Formen, die wir fpäter etwas näher ins Auge 
faſſen müſſen. Bon geringerer Bedeutung find die übrigen Wirbeltiere. Die Vögel, welche 
im allgemeinen zu den Seltenheiten gehören, haben faft alle die Zähne, mit welchen ihre 
Vorfahren in der Kreideformation ausgeftattet waren, verloren und nähern ſich ſchon jehr den 
lebenden Formen, und ebenfo ift auch bei Reptilien, Amphibien und Fiſchen die An- 
näherung an die Jetztwelt eine jehr bedeutende. 

Auch in andern Abteilungen der Land- und Süßwaſſertiere treten jehr große Verſchieden— 
heiten gegen die Kreidezeit hervor, am meiften bei den Inſekten und bei den Konchy— 
lien. Die erftern finden fich allerdings nicht jehr verbreitet, aber an einzelnen Fund: 
ftellen in auferordentliher Menge. In erjter Linie find die zahllofen Formen zu nennen, 
welche im Bernfteine vorfommen, und deren in dem herrlichen Materiale eingejchlofjene 
Körper die zarteften Einzelheiten erhalten zeigen. Aber auch andre Fundorte, jo Onin— 
gen bei Konftanz in Baden, Radoboj in Kroatien, Air in der Provence ꝛc., haben eine 
große Menge von Arten geliefert, jo dab wir heute deren ſchon zwifchen 2000 und 3000 
fennen, und eine jehr große Anzahl weiterer ruht noch unbefchrieben in den Samm— 
lungen. Alle die größern Abteilungen der Inſekten, welche heute leben, kommen bier aud) 
foſſil vor, Käfer, Fliegen, Ameifen, Florfliegen, Wanzen finden fi) in großer Menge, und 
jelbft die zarten Flügel von Schmetterlingen haben fih, wenn auch nur jehr felten mit 
der Farbenzeihnung, erhalten (ſ. obenftehende Abbildung). Ja, jo jeltfam es fcheinen 
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mag, in gewifjen tertiären Ablagerungen treten die Inſekten geradezu als Faktoren der Ge- 
jteinsbildung auf. Die Larven der Phryganiden oder Frühlingsfliegen (f. untenftehende 
Abbildung links), welche in unfern Gegenden noch jest jehr verbreitet find ‚leben im Waffer 
und bewohnen hier längliche, cylindrifche Röhren, Die aus Steindhen, Fleinen Schnedengehäus 
jen ꝛc. zufammengefittet find; an mehreren Punkten hat man ſolche Phryganidenköcher oder 

n Induſien foſſil im Tertiär gefunden, und im Oligocän der 
Auvergne kommen fie in ee Mengen aufgehäuft vor, daß 
fie 2—3 m mädtige 
Schichten von ſogenann— 
tem Induſienkalk für 
fich allein zufammenfegen. 
So auffallend aber aud) 
die große Menge fofliler 
Inſelten im Tertiär deren 





1. Lebende Phryganidenlarve 

in ihrem aus Schneckenſchalen gebaus 

ten Köder. — 2. Indufientalt, 
aus dem jüngern Tertiär der 


außerorbentliher Spär⸗ 
lichkeit in der Kreide ge- 
genüber erſcheinen mag, 
fo find wir doc durchaus 


Zertiäre Eykloftomiden. 1. Cyelostoma bisul- 
catum mit dem Dedel, aus dem Miocän.— 2. Me- 
galomastoma infranummuliticum, aus den Co⸗ 
ſinaſchichten. — 3. Strophastoma tricarinatum, 


Auvergne. (Nah Lyell.) aus dem Miocän. (Nah Sandberger.) 


nicht berechtigt, daraus 
zu folgern, daß die Entwidelung diefer Tierklaffe in beiden Perioden eine wejentlich ver: 
jchiedene gewejen jei. Ein Urteil darüber wird überhaupt erft möglich fein, wenn wir einmal 
einige reihe njektenfunditellen aus der Kreideformation fennen, bis dahin iſt jede Ver: 
mutung in dieſer Richtung durchaus fruchtlos. 

In ähnlicher Weife darf aud) der viel größere Reichtum des Tertiär an Yand- und 
Süßwafferfondhylien nur der geringen Zahl artenreicher Fundorte von derartigen Tie— 
ren zugejchrieben werden, welche aus der 4 
Kreidezeit befannt find. Im Tertiär da- 
gegen ift die Zahl joldher Ablagerungen 
eine außerordentlih große, und fie haben 
ichon weit über 1000 verfchiedene Arten 
von Mufheln und Schneden geliefert. 
Bon Landbewohnern dominieren wie in 
ber Jeßtzeit die gewöhnlichen Lungen: 
ihneden, darunter Helix, Bulimus, 
Clausilia 2c., aber neben ihnen treten auch 
mancdherlei Arten der dedeltragenden Cy— 
Elojtomiden (ſ. obenftehende Abbildung 
rechts) auf; im füßen Waſſer finden ſich 
zahlreiche Mujcheln aus den Gruppen der 
Teich: und Flußmuſcheln (Unio und 
Anodonta), dann Eyrenen, Pijidien ıc. 
jowie zahlreihe Schneden, die teils zu den Lungenfhneden oder Bulmonaten (j. oben- 
ftehende Abbildung), teild zu den durch Kiemen atmenden Projobrandiaten gehören. 
Unter den erjtern finden wir zahlreiche Teihjhneden (Limnäen) nebit ihren Verwandten, 
den links gewundenen Physa-Arten, die namentlich im ältern Tertiär durch außerordentliche 
Größe ausgezeichnet find, ferner die flahen Planorben und die kleinen, napfartigen Ancylus. 
Weit formenreicher und mannigfaltiger find die Profobrandiaten mit ihren überaus wechjeln- 
den und teilweife reichverzierten Gehäufen; die Melanien, die verwirrende Formenfülle 





Tertiäre Süßwafferpulmonaten. 1. Physa giganten, aus 
dem Eocän. — 2. Limnaeus longiscatus, aus dem Eocän, — 


3, Planorbis cornu, aus dem Miocän. — 4. Ancylus illyri- 
eus, aus dem Miocän. (Nah Sandberger.) 


408 Die Tertiärformation. 


der Melanopfiden (ſ. Abbildung, ©. 529), die Sumpffchneden oder Paludinen (ſ. die 
untenftehende Abbildung und ©. 18) und eine Menge Heiner, zierliher Gattungen bilden hier 
einen der intereffanteften Teile der tertiären Mollusfenfauna, die namentlich durch die große 
Variabilität der einzelnen Typen, durch die Möglichkeit, allmählich abändernde Formenreihen 
zu verfolgen, und durch die zoogeographiſchen Beziehungen der einzelnen Vorkommniſſe von 
großer Wichtigkeit find. In den ältern Tertiärbildungen kommen zahlreihe Formen vor, 
die heute in verichiedenen tropifchen Ländern, in Indien, Afrika, Brafilien 2c., leben, während 
neben ihnen foldhe nur in geringerer Zahl auftreten, welche jegt in Europa ihre nädjiten 
Verwandten finden; die legtern mehren fich im jüngern Tertiär, und zu ihnen gefellen fich 
hier chinefische und norbamerifanijche Typen in auffallender Menge. 

Die Flora des untern Tertiär ift der Kreideflora nahe verwandt, und es tritt ſogar eine 
Anzahl von Formen auf, bei welden ein Unterſchied zwiſchen den eocänen und kretaciſchen 
Eremplaren nicht zu finden ift; ihre Verhältniffe werben unten eingehender beſprochen werden. 


Wir können uns nun der Beantwortung der Fragen über das Verhältnis des Ter- 
tiär zu den ältern Formationen wie zur Jeptzeit zumenden, welche wir am Anfange 
5 





1, Tylopoma avellana, — 2, Paludina Fuchsi. — 8. Paludina Herbichi. — 4. Paludina (Tulotoma) Sturi. — 5. Paludina 
(Campeloma) Pilari. Aus dem mittlern Pliocän Slawoniens und Giebenbürgens. 


diejes Abjchnittes geitellt Haben. In der Verteilung von Wafler und Land finden wir einen 
ſehr bedeutenden Rückzug des Meeres aus jegigen Kontinentalgebieten, welcher annähernd mit 
der Grenze zwijchen Kreide und Tertiär zufammenfällt. Der Zuftand, der hierdurch erzeugt 
wird, nähert fih in manchen wichtigen Punkten dem heutigen, aber trogdem find in dem 
Vorhandenjein eines von der atlantifhen Küfte bis in die Himalajaregion und bis nad) 
Turan reihenden Meeresarmes, der mit dem Indiſchen Ozeane in Verbindung fteht, in 
dem Vorhandenjein einer Landverbindung zwiſchen Europa und Nordamerika, zwijchen 
Nordamerika und Nordoftafien, vermutlich auch zwiſchen Afrifa und Südamerika und einer 
Reihe andrer Erſcheinungen jehr bedeutende Abweihungen gegeben. Da überdies die wid) 
tigften Kettengebirge erit in fpätern Phaſen der Tertiärzeit ihre Hauptaufrichtung erfuhren, 
jo fann man nicht behaupten, daß die Grundzüge der heutigen geographiſchen Gliederung 
und Entwidelung in der Eocänzeit fchon gegeben waren. Ebenjowenig findet eine gleich: 
mäßige und ftetige Annäherung an den jegigen Zuftand ftatt, fondern diejer wird auf 
mannigfahen Umwegen und unter verſchiedenen Schwankungen erreicht. 

Ton einem allgemeinen Standpunkte aus läßt ſich das Verhältnis in folgender Weiſe 
auffallen: In der Erdgefchichte fann man eine geringe Anzahl lange dauernder Pe— 
tioden unterjheiden, deren jede durch das Vorwiegen eines bejtimmten Charakters in der 
Verteilung von Wafjer und Land und im Zufammenhange damit für große Areale oft auch 
in der Natur der Sedimente ausgezeichnet ift. Innerhalb eines jeden diefer großen Bil: 
dungscyklen finden allerdings großartige Schwankungen nad) den verſchiedenſten Richtungen 
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ftatt, welche ftellenweife eine bedeutende Abweichung von dem Grundtypus hervorbringen, 
aber doch nicht erheblich genug find, um nicht als Epifoden erkannt zu werden, wie das 
4. B. bezüglich des deutſchen Mufchelfalfes, des Zechfteines, der Wealdenbildungen der Fall 
ift. Unſre Kenntniffe find noch nicht weit genug vorgefchritten, um eine Charakteriftit biejer 
großen Perioden für die ganze Erboberflähe zu geben, wir müſſen uns auf die beftbefann: 
ten Regionen, zunädft auf Europa und Nordamerika, beſchränken, wobei ſich die Unter: 
fchiede im alpinen Gebiete weniger deutlich ausdrüden als in dem nördlich gelegenen Areale, 
Kambriſche und filurifche Formation können wir al3 eine Phaſe mariner Entwidelung zu: 
fammenfaffen; im Devon ftellt fih in Nordeuropa eine erfte Periode der Ablagerung roter 
Sandfteine dar; vermittelt durch Übergänge, tritt dann in der Kohlenformation die Bildung 
der Kohlenflöze ſamt den begleitenden Erſcheinungen ein, welche auf reihe Sumpfvegetation 
ſchließen laſſen. Dann folgt in Perm und Trias für Nord: und Mitteleuropa und einen 
großen Teil von Nordamerika eine zweite Periode der roten Sandfteine und bunten Thone, 
welche mit einer Einſchwemmung von Laterit (ſ. Bd. I, S. 406) in Binnenfeen in Zufammen- 
hang gebracht worden find. Jura und Kreide find durch Ausbreitung des Meeres nament: 
lich in der nördlich gemäßigten Zone und durch das Vorhandenfein eines zentralen Mittel: 
meere3 (f. die Karte, S. 336) dharakterifiert, welches vom Pazififchen Ozeane aus der zentral: 
amerifanifchen Region nad) Often über Europa und Weftafien bis nach Indien reicht. Diefer 
vierte Bildungscyllus fließt mit der Kreidezeit, und ein neuer, in deſſen Mitte wir uns 
heute befinden, beginnt mit bem Tertiär; wir können als feine wejentlichiten Charaktere 
nennen: eine zunehmende Anhäufung von Landmafjen in der nördlich gemäßigten Bone, 
allmählihen Abſchluß des zentralen Mittelmeeres und bie Herausbildung des jüngften 
unter den großen Meeresbeden, des Atlantijchen Ozeanes. 

Welches die Urſachen dieſes Feithaltens an einem beftimmten Grundzuge während 
langer Zeit und des dann folgenden Umfchlages find, vermögen wir nicht entfernt zu ahnen, 
jowenig wir die Gründe der oft außerorbentlih großen Schwankungen in dieſer Beziehung 
angeben können. Aber jedenfalls können wir jagen, daß Tertiär und Jetztzeit in dieſem 
Sinne zufammengehören. Während dies aber von der Verteilung von Waſſer und Land 
gilt, läßt fi eine ähnliche Behauptung für die Elimatifhen Berhältniffe nicht aufitellen; 
die Temperatur war zur Zeit der obern Kreide der jett herrſchenden wahricheinlih ähn— 
licher als diejenige bes mittlern und obern Eocän; ebenfomwenig ftellt das Vorhandenfein 
klimatiſcher Zonen eine erſt im Tertiär auftretende Eigentümlichkeit dar, wie das früher 
dargelegt wurde, und endlich ift der Übergang vom Klima des Eocän zu dem heutigen durchaus 
fein ftetiger und gleihmäßiger. In der organifchen Welt finden wir bei den Säugetieren 
ein Verhältnis, welches das Tertiär als eine durchaus neue Ara erjcheinen läßt, in der die 
ganze Entwidelung direft den heutigen Verhältniffen zuftrebt. Bei allen andern Abteilungen 
it ein ähnlicher Vorgang ſehr viel weniger deutlich, ja bei den wirbellofen Tieren bes 
Meeres wird die große Ähnlichkeit mit der Jebtzeit nicht ſowohl durch das Auftreten neuer 
als durch das Ausfterben alter Typen hervorgebradt, und in der gewaltigen Ausbreitung 
der Nummuliten finden wir eine bedeutende Abweichung von der geraden Linie. Es ift alfo 
auch bei den meiften Organismen feine fo intenfive Annäherung an die jegige Entwidelung 
vorhanden, daß wir dieſelbe als eine Ausnahme von den font geltenden Regeln der Bio: 
logie betrachten müſſen. In den Ianglebigen Formenreihen, welche bis heute ausdauern, 
finden wir ja von den älteften Zeiten an eine ftete Annäherung an die jebige Schöpfung, die 
aus den Nachkommen jener uralten Typen befteht, und diefelben Veränderungen haben auch 
während des Tertiär ftattgefunden; aber es ift in den Thatſachen nicht der mindefte Grund 
für die Annahme vorhanden, daß, abgejehen von den Säugetieren und vielleicht von den 
Vögeln, eine intenfivere Veränderung ftattgefunden babe als zu andern Zeiten. 
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Die Gründe für die rafchere und tiefer greifende Umgeftaltung ber Säugetiere find 
fehr einfacher Art. Zunächſt wird durch die Eröffnung gewaltiger, bisher nicht vorhandener 
oder nicht von Säugetieren bewohnter Ländergebiete, wie fie zu Beginn des Tertiär ftatt- 
fand, eine jolde Menge neuer Lebensbedingungen geboten, daß ſchon darin ein mächtiger 
Anſtoß zur Abänderung gegeben ift. Noch wichtiger ift jedoch eine andre Urſache, welche 
eine jehr intenfive Umgeftaltung und ein rajches Fortfchreiten von niedriger Organifation 
zu höherer bedingt. Wenn wir dte Tierwelt irgend eines bejtimmten Zeitabjchnittes, einer 
einzelnen Formation, betrachten, jo finden wir ausnahmslos, daß einige Typen fortwährend 
eine Menge neuer, weit voneinander abweichender und in der Regel, joweit wir es be 
urteilen können, höher organifierter, volllommnerer Familien und Gattungen bervorbringen, 
während in andern Abteilungen wohl neue Arten, auch einzelne neue Gattungen auftreten, 
im ganzen aber eine wenig tief greifende Abänderung ftattfindet und fpeziell feinerlei Fort- 
ichritt bemerkbar ift; wir können fortf&hreitende und ftilljtehende (ftagnierende) Tier- 
gruppen unterjcheiden. Betrachten wir nun die einzelnen Arten innerhalb diefer beiben 
Kategorien etwas näher, fo finden wir jehr bald, daß die raſch fortichreitende Umgeftaltung 
auf der einen, das verhältnismäßig ftarre Felthalten auf der andern Seite durchaus nit 
von dem Vorkommen oder Fehlen ftarker individueller Veränderlichkeit abhängig find. Dieſe 
iſt befanntlid) die erfte Grundbedingung für die Möglichkeit des Stattfindens dauernder Um: 
geitaltung, und man könnte daher geneigt fein, bei den jtagnierenden Typen einen Mangel 
in dieſer Richtung anzunehmen. Allein eine jolhe Vorausfegung ift durchaus irrig; wir 
fennen gerade unter den unbeweglichiten Formen, die fi durch überaus lange Zeiträume 
fajt gleich geblieben find, Beijpiele von ganz erzeffiver Veränderlichkeit, zu denen nament— 
li) mande Brachiopoden gehören. Wenn demnach in der Negel wenigitens der Mangel an 
Variabilität nicht als die Urſache des Stagnierens angefehen werden kann, jo müflen wir 
annehmen, daß die auftretenden individuellen Verfchiedenheiten hier nicht gehäuft werden, 
dab in erjter Linie jener Faktor hier nicht thätig ift, welcher in diefer Beziehung vor allem 
wichtig ift, nämlich die natürliche Zuchtwahl im Kampfe ums Daſein. Mit andern Worten, 
wir werden zu der Annahme geführt, daß die ftagnierenden Typen vorwiegend diejenigen 
find, welche ihrer Lebensweije fo fpeziell angepaßt find, daß eine ftarke Abänderung, na- 
mentlich eine höhere Organijation, ihnen nit von Nugen ift!. 

Wenn wir nun überlegen, unter welden Verhältniffen ftarfe Abänderung vor allem 
von Nugen fein wird, jo können wir uns verfchiedene Fälle denken. Wandert 5. B. ein 
Tiertypus in eine Gegend ein, in welcher er von andern Formen keine ſchwere Konkurrenz 
findet, in welcher es ihm alfo leicht wird, fi) auszubreiten, dann wird in hervorragendem 
Maße ein ftarkes Divergieren, eine Abänderung nach vielen verjchiedenen Seiten, zu er: 
warten jein, un die Bejegung möglichſt verfchiedener Pläge im Haushalte der Natur zu 
ermöglichen. Abgejehen von derartigen jpeziellen Fällen, werden wir eine befonders intenfive 
Abänderung in der Richtung nach höherer Organifation immer bei den jeweils höchſt organi- 
jierten Formen zu erwarten haben. Hohe Organifation ift ja an ſich Fein Vorteil im Kampfe 
ums Dafein, fie wird unter gewiſſen Umftänden nicht den geringften Nugen, ja jogar 
Schaden bringen. Im allgemeinen ift nad) dem befannten Grundfage Darwins ein Dr: 
ganismus unter ſonſt gleichen Verhältniffen im Kampfe ums Dafein um jo mehr begünftigt, 
je mehr ev von andern abweichend gebaut ift; unter den jeweils höchſt organifierten Wefen 
wird alſo nach dieſem Prinzipe der Divergenz der Charaktere vor allem jede Abänderung 


Daraus geht auch bie vollſtändige Irrtümlichkeit der Anſicht hervor, daß ftagnierende Typen aus: 
ſterben; dieſe Meinung muß für jeden unverſtändlich bleiben, der die paläontologiſche Entwickelung kennt und 
weiß, daß eine Menge von Gattungen vom Silur bis heute ſich faſt ohne Anderung erhalten haben (Lingula, 
Discina, Crania, Waldheimia, Rhynchonella, Leda, Nucula, Arca, Aricula, Natica, Turbo, Dentalium :c.). 
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nüglich fein und erhalten werden, welche eine noch weitere Vervolllommnung, einen noch 
höhern Fortjchritt der Organifation mit fih bringt. Raſche mit VBervolllommnung ver: 
bundene Abänderung werden wir demnach in erfter Linie bei den jeweils höchſt ftehen: 
den Formen zu erwarten haben, 

Ein Blid auf die Geichichte der Tierwelt zeigt uns auch in der That, dab fich die 
Dinge von jeher fo verhalten haben. So jehen wir in den kambriſchen und unterfilurifchen 
Schichten eine auffallend raſche Entwidelung der Trilobiten, im Oberfilur ift dies bei den 
Gephalopoden der Fall, im Devon bei den Fiſchen, in der Kohlen- und Permformation bei 
den Amphibien, in der meſozoiſchen Zeit bei den Reptilien, im Tertiär bei den Säuge— 
tieren, und wir fünnen daher auch in dieſem letztern Falle die eben geichilderten Verhält— 
niffe, verbunden mit dem Umftande, daß weite, wenig Konkurrenz durch andre Tiertypen 
bietende Landſtriche der Kolonifation durch Säugetiere eröffnet wurden, als die Urſache für 
die außerordentlich rafche Umgeftaltung der legtern betrachten. Natürlich dürfen wir nicht 
diejes vereinzelte Beifpiel al3 maßgebend anjehen, wenn wir im allgemeinen den Betrag 
der Veränderung in der Organismenwelt während der Tertiärzeit ermeſſen und denjelben 
mit demjenigen in andern Formationen vergleichen wollen; in diefer Richtung müfjen wir 
hier wie überall die wirbellojen Meerestiere und unter ihnen zunächit die Mollusfen ins 
Auge faffen. Bei diefen finden wir zwifchen dem älteiten Tertiär und der Jektzeit aller: 
dings infofern einen ziemlich großen Unterfchied, als kaum eine Art ſich durch die ganze 
Dauer der Formation unverändert erhalten bat, und die Beifpiele, welde man früher für 
das Vorkommen noch jeht lebender Formen im Eocän angeführt hat, werden jegt in der 
Negel nicht anerkannt, und deren richtige Beſtimmung wird beftritten. Überhaupt ift im 
ganzen untern Tertiär die Zahl der noch jegt lebenden Formen eine geringe, in der obern 
Hälfte dagegen wird dieſelbe eine jehr bedeutende und nimmt von unten nach oben im all: 
gemeinen ziemlich ftetig zu. 

Eine Zonengliederung, wie im Jura, fonnte im Tertiär noch nicht durchgeführt werden, 
aber immerhin wird ein Vergleich mit dem Jura ben beten Anhaltspunkt zur Beurteilung 
des chronologiſchen Wertes unfrer Formation geben. Im Jura wechjelt die Ammonitenfauna 
oftmals vollitändig, da aber dieſe Abteilung ſich jehr raſch zu verändern jcheint, jo fünnen 
wir fie nicht zum Vergleiche herbeiziehen, wir müſſen ung an die Muſcheln und Schneden 
halten, welden faft die ganze Mollusfenfauna des Tertiär angehört. Im obern Jura haben 
die höchſten Schichten, 3. B. die Kalfe von Stramberg, nicht eine Art mit den tiefften Ab- 
lagerungen ber Orforbitufe gemein; wenige Formen erjtreden ſich durch den größern Teil 
des Abjchnittes von Beginn der Orfordftufe bis zum Ende des Jura, jehr viele Durchleben 
etwa die Hälfte berjelben; wir finden aljo hier ganz ähnliche Verhältniffe wie im Tertiär, 
und wir können aljo dieſes mit Einfchluß des Diluvium und der Jetztzeit nach dem Grabe 
der Beränderung der Fauna, dem einzigen Kriterium, das wir haben, al3 dem obern Jura 
(ohne die Kellowayitufe) annähernd gleichwertig betrachten. 

Es iſt das ein Ergebnis von großer Bedeutung; denn die Dauer der Tertiärzeit ift 
vielfach jehr überfhägt worden, ja ein ausgezeichneter Geolog hat die Anficht ausge: 
fprochen, daß diefelbe etwa ein Viertel des ganzen Zeitraumes einnehme, welcher jeit Beginn 
der älteften folfilführenden Ablagerungen, der kambriſchen Formation, verfloffen it. Eine 
jolhe Auffaffung ift durchaus unrichtig, wir fehen, daß das Tertiär eine Zeitipanne um- 
faßt, die zwar, nad) unjerm Maßſtabe gemefjen, ungeheuer lang ift und wahrjcheinlich Mil: 
lionen von Jahren umfaßt, aber im Vergleiche mit den meilten andern Formationen als eine 
verhältnismäßig furze bezeichnet werden muß. 

Die Verhältniszahl der ausgeftorbenen zu den jegt noch lebenden Konchylienarten in 
den verſchiedenen Horizonten hat auch die Anhaltspunkte für die erfte allgemeine Gliederung 
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der Tertiärformation gegeben. Lange Zeit hindurch war den Ablagerungen berjelben 
wenig Aufmerkſamkeit geichenft worden; fie jpielen in ben Gegenden, von welden das 
Wernerſche Syftem ausging, feine nennenswerte Rolle und find daher in dieſem aud) 
nicht berüdfichtigt; ebenfo haben diefelben in dem Verzeichniſſe der geſchichteten Ablage: 
rungen Englands von William Smith feinen Plag gefunden. Die lofen Sande und 
plaftiichen Thone, aus denen in manchen Gebieten die Tertiärbildungen zum großen Teile 
beftehen, ſchienen anfangs nur eine ganz bedeutungsloje äußere Dede, welche die ältern 
Gefteine, das eigentliche feſte Gerüft der Erde, verhüllt, und fanden darum Feine Beachtung, 
fie werden zum „Aufgeſchwemmten und Angeſchwemmten“ gerechnet. Erſt durch die Unter: 
fuhungen von Brongniart in der Gegend von Paris wurde ein wahrhaft wiſſenſchaft— 
liches Studium biefer jüngern Schichten angebahnt; Lamard und jpäter Deshayes 
beichrieben die Tertiärfondylien des Barijer Beckens, während das Studium der hier vor: 
fommenden Säugetierrefte durch Euvier zum Ausgangspuntte für die ganze Entwidelung 
der wiſſenſchaftlichen Paläontologie wurde. Bald wurden auch die Tertiärkonchylien andrer 
Gegenden in Betracht gezogen, England, die Umgebung von Tours und Borbeaug lieferten 
ihre Foffilien, vor allem aber wurde die Bearbeitung der jungtertiären Vorkommniſſe aus 
DOberitalien, von Ati, Caſtel Arquato und andern Punkten, durch Brochi von Bedeutung. 
Man lernte dadurch eine große Menge verſchiedener Formen fennen, man ſah, daß bie 
Faunen einzelner Punkte nahe miteinander übereinftimmen, bie andrer jehr weit voneinander 
verichieden find. Aber es war vorläufig nicht möglich, die Aufeinanderfolge der offenbar teil- 
weije ungleich alten Ablagerungen feitzuftellen, da fein Punkt befannt war, in welchem eine 
den größern Teil der Formation umfaflende Reihe Tertiärablagerungen von jehr verichiede- 
nem Charakter übereinander lag. 

Eine Gliederung des Tertiär in einzelne, der Zeit nad aufeinander folgende 
Stufen war demnach auf bireftem, rein geologiſchem Wege durch Beobachtung der Lagerung 
vorläufig nicht möglich; man erreichte jedoch diejes Ziel durch eine andre, indirefte Methode, 
durch den Vergleich der Kondylien. Wenn man heute die damaligen Unterfuchungen be— 
trachtet, jo findet man den Gedanfengang jo felbitverftändlich, es ſcheint kaum der Erwäh— 
nung wert, daß hier der richtige Weg eingeſchlagen wurde, und man ift eher geneigt, fi 
über gewiffe Unvolllommenheiten und Unbeholfenheiten in der Ausführung zu wundern. 
Verjegt man fi aber in den damaligen Zuftand der Wiffenfchaft, in die Zeit der Kata: 
ftrophentheorie, zurück, bedenkt man, wie viele tief eingewurzelte Vorurteile zu überwin: 
den waren, jo wird man die Anerkennung nicht verfagen können, daß hier ein jehr bedeu- 
tender Schritt nad) vorwärts gethan wurde. 

Die paläontologifde Unterfuhung ergab, daß in manden Tertiärablagerungen eine 
größere, in andern eine Heinere Zahl von Arten auftritt, welche jet lebenden Formen nabe: 
ftehen, und jhon Brochi fand, daß in manchen Fällen eine Unterfcheidung lebender und 
tertiärer Arten überhaupt nicht möglich fei. Auch Deshayes in Franfreid und Bronn in 
Deutſchland famen fpäter zu demjelben Ergebniffe, e8 war Thatjache, daß eine abjolut 
iharfe Trennung zwiſchen Tertiär und Jetztzeit nicht vorhanden jei. Diejes Refultat jtand 
nun aber im entſchiedenſten Gegenjage zu der damals herrjchenden Anficht, daß jede geolo: 
gifche Formation von der andern durch eine große Erdumwälzung gejchieden ſei, welche die 
gejamte Organismenwelt vertilgte und eine Neufchöpfung nötig machte, und in der That er- 
hob ſich auch bald der entſchiedenſte Widerſpruch. Andre Paläontologen famen zu dem ent: 
gegengelegten Ergebniffe, und fie ftellten mit vollfter Entfchievenheit die Behauptung auf, 
daß nicht eine einzige der jegt lebenden Arten auch im Tertiär vorfomme; in jehr vielen 
Fällen gelang es ihnen, nachzuweiſen, daß nicht wirkliche Übereinftimmung, fondern nur 
große Ähnlichkeit herrſche. Natürlich war das auch den Vertretern eines Zufammenhanges 
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nicht entgangen, und fie machten nun darauf aufmerkſam, daß diefe Unterfchiebe zwar eri- 
ftieren, daß aber Zwiſchenſormen vorhanden find, welche die ohnehin nur unbedeutend ver: 
fchiedenen Ertreme miteinander verbinden, daß man es alſo nur mit verſchiedenen Varie- 
täten einer und derſelben Art zu thun habe. 

Es hat natürlich für uns Fein Intereſſe, den Einzelheiten diefer Erörterungen zu fol: 
gen; wir Eönnen heute das Ergebnis dahin zufammenfaffen, daß in vielen Fällen wirk— 
lihe Übereinftimmung zwifchen tertiären und lebenden Arten herricht, daß man 
es aber bei zahlreihen andern Borfommnijjen mit den dbeutlih voneinander 
verfhiedenen Gliedern abändernder Kormenreihen zu thun hat. 

Dabei zeigte es fi) aber bald jehr deutlich, daß die Verteilung der mit jegt lebenden 
Arten nahe vergleihbaren Typen an verjchiedenen Punkten eine jehr ungleiche ift. In den 
Ablagerungen des Pariſer und Londoner Bedens waren fie in jehr geringer Menge, in 
nambaft größerer Zahl in der Touraine und bei Bordeaur, am bäufigften aber in Ober: 
italien bei Afti und an den andern Fundorten der Subapenninbildungen ſowie in ben 
als Grag bezeichneten Schichten in England. Deshayes hatte Verzeichniffe zuſammen— 
geitellt, in welchen dieſe Unterjchiede flar hervortraten, und jchrieb die Abweichungen dem 
verjchiedenen geologischen Alter zu, indem er diejenigen Ablagerungen, bei welchen die we— 
nigften jegt lebenden Arten vorkommen, als die älteften erklärte und die übrigen nad) dem 
zunehmenden Prozentſatze diefer rezenten Typen aneinander reihte. Er wurde dabei wejent: 
lih duch die Anregung von Lyell gefördert, und dieſer fchlug eine Einteilung des Tertiär 
vor, welche in ihren einzelnen Abteilungen wie deren Namen auf das Vorkommen der noch 
jest lebenden Arten gegründet ift. Es wurde auf dieje Art unterjchieden: 

3) Pliocän!, mit etwa 52 Prozent noch lebender Arten (Erag in England, Sub: 
apenninbildungen in Stalien). 

2) Miocän, mit etwa 19 Prozent lebender Arten (Faluns? der Touraine und von 
Bordeaux). 

1) Eocän, mit etwa 3 Prozent lebender Arten (Hauptmaſſe der Ablagerungen des 
Londoner und Pariſer Bedens). 

In den großen Hauptzügen erwies fid) diefe Art der Einteilung al3 richtig, ſpätere 
Unterfuhungen konnten umnittelbar nachweiſen, daß die Reihenfolge der Ablagerungen fo 
jei, wie Lyells Schema fie angibt; aber allerdings Fleben dieſem, wie jedem erjten Ver: 
ſuche, manche Unvolllommenheiten an. In eriter Linie erwies es fih ald ein Mangel, daß 
für weit ausgebreitete und wichtige Ablagerungen, die im Alter zwifhen Eocän und Miocän 
jtehen, fein Raum in diefem Syiteme vorhanden ift. Für dieſe Bildungen wurde jpäter 
von Beyrich der Name Dligocän eingeführt, jo daß ſich jetzt das Tertiär in folgender 
Weije gliedert: 

B. Oberes Tertiär (Neogen). 2) Pliocän. 1) Miocän. 
A. Unteres Tertiär (Baläogen). 2) Dligocän. 1) Eocän. 

Wie in der Ausführung im einzelnen, jo zeigte es fih auch, daß das Prinzip von 
Lyell und Deshayes, wenn auch im Grundgedanken richtig, doch im einzelnen große 
Schwächen zeigt. Richtig ift die Idee, daß die einzelnen Horizonte, je mehr fie ſich chrono— 
logiſch der Jeptzeit nähern, auch in der Fauna ſich ber heutigen Entwidelung um jo mehr 
anjchließen müffen. Allein in erfter Linie wäre dies doch nur zutreffend, wenn mir bie 
ganze Marinfauna fennen würden, die jeweilig gelebt hat; da wir aber immer nur die Refte 


’ Eocän, vom griechiichen Zws (eos), die Morgenröte, und xaıwos (kainos), neu. Miocän, von neiow 
(meion), weniger, Pliocän, von icio» (pleion), mehr. Dligocän, von oAlyos (oligos), wenig. 
2 Faluns heiten in Frankreich gewiſſe wenig ausgedehnte Ablagerungen von foffilreihem Sande. 


414 Die Tertiärformation. 


einzelner Zofalitäten miteinander vergleihen können, jo ftehen wir immer in Gefahr, durch 
örtliche Eigentümlichkeiten irre geleitet zu werden. Es kann fich 5. B. in einem Binnenmeere 
eine jelbftändige Bevölkerung entwideln, dieſes Binnenmeer wird ſpäter troden gelegt, und 
alle ihm eigentümlichen Formen fterben infolgedeffen aus; die Ablagerungen aus demfelben 
follten demnad dem älteften Eocän zugerechnet werden, find aber vielleiht in Wirklichkeit 
viel jünger. Diejer Fall liegt uns in der That vor; zur Zeit des oberften Miocän ent: 
widelte fich in Ofteuropa und Weltafien ein marines Binnenbeden, das fih von Wien bis 
an den Nralfee und vielleicht noch weiter nach Often erftredte. Die Ablagerungen biejes 
Meeres enthalten an vielen Orten in ungeheurer Individuenmenge eine ziemlich artenarme 
Fauna, die ganz von ausgeftorbenen Formen zufammengejegt wird, während die gleich 
zeitigen Bildungen des offenen Meeres jehr zahlreiche noch lebende Arten zeigen. 

Überdies ift die Prozentzahl der noch lebenden Arten eine Größe, deren fichere Feit- 
ftellung kaum möglich ift. Ganz abgeiehen davon, daß jeber neue Fund das Verhältnis ver: 
ſchieben kann, und daß 3. B. eine Strandbildung fich anders verhält als eine gleichzeitige 
Ablagerung aus tiefer See, ganz abgejehen von diefen und ähnlichen Schwierigkeiten, liegt 
ein unüberwindliches Hindernis darin, daß verjchievene Baläontologen bei der Beſtimmung 
ftet3 zu verſchiedenen Refultaten gelangen und ſich bezüglich mandyer Vorkommniſſe kaum je 
vollftändig darüber werden einigen können, welche Arten binlänglic mit den jetzt lebenden 
übereinftimmen, um mit denfelben genau identifiziert werden zu fünnen. So kommt es, dab 
die urfprünglich von Lyell angegebenen Zahlen nicht mehr aufrecht erhalten werden fünnen; 
für das Miocän müßte man heute nicht 19 Prozent, jondern 10 —40 Prozent, für das 
Pliocän, ftatt 52 Prozent, etwa 40— 90 Prozent noch jet lebender Arten annehmen. Solde 
Schwierigkeiten werben uns aber felbitverftändlich nicht veranlafjen, die jehr naturgemäße 
Einteilung in Pliocän, Miocän ꝛc. aufzugeben, ſondern wir werden diefelbe nur gewiſſen 
als notwendig erfcheinenden Änderungen unterziehen. 

An Stelle diefer Gliederung wurde allerdings die Einführung einer Hlaffifitation in 
zwölf Stufen verfucht, welche nach verjchiedenen Lokalitäten benannt wurden, 3. B. Parifien, 
Tortonien, Aftien ꝛc. Wir werden diefem Beifpiele nicht folgen, da diefe neuen Namen 
weder hiſtoriſch begründet find, noch ſich dem Gedächtniſſe Leicht einprägen und mande der 
vorgejchlagenen Gruppen den natürlichen Verhältniffen wenig entiprechen. 

Die vier Stufen: Eocän, Dligocän, Miocän und Pliocän werden wieder in eine ge 
ringe Anzahl Unterabteilungen gebracht, welche wenigitens innerhalb Europas weithin ver: 
folgt werden können, während örtlich noch eine bedeutende Anzahl Heinerer Horizonte und 
verschiedener Faciesgebilde unterfhieden werden. Es wird im Tertiär fehr viel ſchwieriger, 
eine allgemein anwendbare Gliederung durchzuführen, als das in den frühern Formationen 
der Fall war. Der Grund dafür liegt vermutlid darin, dat wir hier fat gar feine Ab- 
lagerungen aus tiefem füftenfernen Waffer kennen, deren Fauna von Schwankungen der 
Faciesentwidelung wenig beeinflußt wird und durch große geographiſche Verbreitung ihrer 
Arten ausgezeichnet zu fein pflegt. Statt deſſen finden wir mafjenhafte Bildungen des 
jeihten Waſſers, die oft auf kurze Streden ihren Charakter ändern, deren Tierformen ge: 
ringe geographifche Verbreitung befiten, und dazu gefellen ſich zahlreiche Ablagerungen aus 
bradifhem und ſüßem Wafler, welche in noch weit höherm Maße lokalen Charakter tragen. 
So geht uns die Möglichkeit eines allgemeinen, zufammenfafjenden Überblides verloren, 
die Geſamtgeſchichte Löft fich in eine Anzahl von Lokalentwidelungen auf, aus denen oft nur 
ſchwer das Gemeinfame herausgefunden werden fann. Wir werden nur einzelne folder 
Beijpiele näher in Betracht ziehen und namentlich bei denjenigen Gegenftänben verweilen, 
welche für die Herausbildung der heutigen Verhältnifje aus den frühern von Bedeutung 
find. Namentlich die Entftehung der heutigen Umriffe von Europa und, foweit wie möglich, 
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auch der andern Feitländer, die geographifche Verbreitung der Tier- und Pflanzenwelt 
und die Abftammung und BVerwandtichaftsverhältniffe unſrer Säugetiere find derartige 
Punkte von allgemeinerm Intereffe, welde unfre Aufmerkfamfeit feffeln müſſen. 


Gefteine der Tertiärformation. 


Sin den Gegenden, in welden das Stubium ber Tertiärbildungen zuerft begonnen hat, 
überhaupt in ganz Mitteleuropa, find die herrichenden Gefteine durch geringen Zufanmen: 
halt ausgezeichnet; plaftifche Thone, lofe Sande, lodere, jandige Kalke treten am verbrei: 
tetiten auf, und nur mande Süßwaſſerkalke, jehr zähe Quarzite, die ebenfalls in fühem 
Waſſer gebildet find, endlich die weſentlich aus Kalkalgen beftehenden Zeithafalfe des Wiener 
Bedens und einiger andrer Gegenden ftellen ausnahmsweiſe ſehr kompakte Felsarten dar, 
Um jo mehr waren die Geologen überrafcht, als fie in jenen Gebieten, in weldhen die Tertiär: 
ſchichten an der Gebirgsbildung mit teilnehmen, wo fie gepreßt, gefaltet und aufgerichtet 
find, einen ganz andern Charakter fanden. Es gilt das namentlich von den ältern Tertiär- 
bildungen, da die jüngern von den großen Störungen bei Bildung der Alpen, der Kar- 
pathen, der Apenninen nicht oder verhältnismäßig nur wenig betroffen worden find. Sn 
den eocänen und oligocänen Ablagerungen ber alpin gebauten Gebirge treten uns die jchon 
früher beiprochenen mächtigen und dichten Nummulitenfalte entgegen, die von den Gejteinen 
der Kreide oder Trias, abgefehen von der Foffilführung, nicht zu unterfcheiden find. Dazu 
gejellen ſich Thonichiefer, welche ihrem Ausjehen nad ebenjogut dem Silur wie einer jo 
jungen Formation angehören könnten, und in der That find die Dachſchiefer von Glarus in 
ber Schweiz lange Zeit für jehr alt gehalten worden, bis die Unterjuchung ihrer merkwür— 
digen Fiſchreſte zeigte, daß fie zum Eocän gehören. Ähnlich verhält es fich mit den ſogenann— 
ten Flyſch- und Karpathenjandfteinbildungen, jenen die Alpen und Karpathen umfäumen- 
den Sanditein:, Mergel- und Schieferthonmafjen, die teilweije der Kreideformation, teilweise 
dem ältern Tertiär angehören und analog auch in andern Gegenden, in Stalien, auf der 
Balkanhalbinfel 2c., wiederfehren. Aud) fie wurden anfangs nad dem Gefteinscharafter für 
Graumwadenbildungen, für filurifche oder devonijche Bildungen gehalten, bis genauere Unter: 
ſuchungen ihr jugendliches Alter erfennen ließen. Allerdings ift das Vorkommen folder feiter 
Gejteine nicht ganz auf die gefalteten Regionen beſchränkt, und wie im jüngern Tertiär bie 
Leithakalke, jo treten im Eocän auch dichte Nummulitenfalfe in horizontaler Lagerung auf, 
wie das 3. B. im Gebiete der Sahara der Fall ift. 

Eigentümlih werben die Tertiärbildungen in vielen Gegenden durch die großen Maſſen 
trachytiſcher und baſaltiſcher Eruptivgefteine harakterifiert, welche bald ald Gänge, bald 
als Denudationsrefte der eigentlichen Ausbrucsftellen, bald als Überrefte von Strömen und 
weit ausgebreiteten Deden auftreten, während vulkaniſche Aſche und Zerreibjel, Die ins Meer 
oder in Süßwaſſerſeen gelangten, das Material zur Bildung von Tuffen abgaben. In 
Europa find namentlid viele wichtige Vorkommniſſe diefer Art vorhanden; auf Island, 
den Färderinjeln und im nördlichen Schottland treten ausgedehnte Bafalte auf, welche von 
manden als die Überrefte einer gewaltigen, ausgebreiteten Mafje betrachtet werden; andre 
bedeutende Eruptivpunfte befinden fidh im mittlern Schottland und auf den Hebriden. In 
Deutſchland ift, abgejehen von fleinern Partien, namentlich eine bebeutende Anzahl wich: 
tiger Vorkommniſſe auf einer Zone verbreitet, die fih von der Eifel und dem Hunsrüd 
quer dur Mitteldeutſchland nach Böhmen zieht. Eine jehr bedeutende Rolle jpielen Trachyte 
in den Karpathen und im ungariihen Mittelgebirge, ferner im Balkan, während im jüd- 
liden Europa die Euganeen und die Berici in Oberitalien, ferner die Trachyte der griechifchen 
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Anfeln von großer Bebeutung find. Aber auch außerhalb Europas, in Kleinafien, im 
Kaukaſus, in Armenien, auf den Inſeln an der Oftfüfte von Afrika, im weftlichen Norb- 
amerika, in Polynefien und in einer Reihe andrer Gegenden, jpielen tertiäre Eruptivgefteine 
eine jehr bedeutende Rolle. 

Von nugbaren Mineralien der Tertiärformation ragen namentlid drei durch ihr 
verbreitetes Vorkommen und ihre Wichtigkeit hervor, nämlich Kohle, Petroleum und Salz. 
Die Kohlen der Tertiärzeit Fönnen fich zwar in ihrem Werte nicht mit jenen der alten Koh— 
lenformation meffen, e3 fehlt in der Regel namentlich eine Eigenſchaft, welche für den Hoch— 
ofenbetrieb, für das Ausſchmelzen des Eifens aus feinen Erzen, unerläßlich ift; fie fofen 
nämlich nicht, d. h, wenn man fie bei Abjchluß von Luft erhigt, fo entwidelt fih zwar 
Leuchtgas, aber der Rückſtand bädt oder fintert nicht zu einer Flingenden, metalliſch glän— 
zenden, lodern Maſſe, den jogenannten Koks, zufammen. Für andre Zmede eignen fich die 
tertiären Kohlen jehr gut, manche unter ihnen find 3. B. zur Heizung der Wohnungen jehr 
angenehm zu verwenden. Im allgemeinen finden unter denſelben außerordentlich große 
Unterichiede ftatt, die einen find braun und jo wenig verändert, daß die Holzitruftur noch 
deutlich an ihnen zu erfennen ift (Zignit), andre, als entgegengefegtes Ertrem, zeigen in: 
tenfiv ſchwarze Farbe und Fettglanz; fie erinnern in ihrem Ausfehen an Steinfohlen, wäh: 
rend die gewöhnlichen Braunkohlen wenig glänzend oder matt find und ſchwarzbraune bis 
pechſchwarze Farbe zeigen. Von großer Bedeutung find die Salzlager, welche namentlich in 
den Karpathen in großer Zahl und Bedeutung auftreten; die mächtigen Salzlager von Wie: 
liczka, Bochnia und Kalusz in Galizien, von verfchiedenen Punkten in Siebenbürgen und 
Rumänien gehören hierher, und von andern Gegenden find namentlich Spanien, Sizilien, 
Kleinafien und Armenien durch ihre tertiären Salzvorfommniffe ausgezeichnet. Petroleum 
tritt reichlich in Rumänien auf, vor allem aber find die überaus großen Petroleumvorfomm- 
niſſe von Baku am Kafpifhen Meere hierher zu rechnen, welche ſich an jeheinbar unerſchöpf⸗ 
licher Reichhaltigfeit mit denjenigen Nordamerikas meſſen können. 

Von verichiedenen andern Mineralien find noch Gips, Schwefel und Eifen zu nen- 
nen, außerordentlich groß ift endlich die Menge der für Bauzwede verwendbaren Materialien. 
Tertiäre Thone werden an zahlloien Punkten zu Ziegeln verarbeitet, Zementmergel kommen 
vielfad vor, und mande Kalte liefern ausgezeichnete Duadermaterial. Für Wien ijt der 
miocäne Leithakalk, ein großenteils aus Anhäufungen von Kalfalgen aus der Gattung 
Lithothamnium zuſammengeſetztes Geftein, der allgemein benugte Bauftein, während für bie 
Bauten von Paris der eocäne Grobkalk die Haufteine liefert. Namentlich gewiſſe Lagen diefes 
legtern, die fogenannten Miliolideenfalfe, find von Intereſſe; fie find ganz aus den win: 
zigen Schalen von Foraminiferen aus der Abteilung der Miliolidveen zufammengejegt und 
liefern ein treffliches Daterial, das, friih aus dem Bruce genommen, noch weich ift, ſich 
fägen und mit größter Yeichtigfeit zu Ornamenten verarbeiten läßt, dann aber an der Luft 
erhärtet. Für die älteften Niefenbauten der Menjchheit, für die ägyptiichen Pyramiden, 
haben die eocänen Nummulitenkalke des Nilthales das Material geliefert, und die verhält: 
nismäßig großen Koraminiferengebäufe, aus denen fie zufammengefegt find, haben vielleicht 
früher als irgend welche andre Verfteinerungen die Aufmerkjamfeit auf fich gelentt. 


Tertiäre Benteltiere, 


Weitaus am wichtigften unter allen Foffilreften der Tertiärzeit find die Überbleibfel 
der Säugetiere, welde uns an zahlreihen Punkten in großer Anzahl entgegentreten, und 
an die Unterfuhung ber Abftammung der jegigen Formen von ihren tertiären Vorfahren 
fnüpft fih naturgemäß ein ganz beionderes Intereſſe. Gerade auf diefem Gebiete hat ſich 
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den Paläontologen die Notwendigkeit aufgedrängt, die Stammverwandtichaft der einzelnen 
Typen mit bejonderer Sorgfalt zu erforſchen, und die Erfolge, welche in diefer Beziehung 
erzielt wurden, find wahrhaft glänzende zu nennen, zumal wenn man die großen Schwierig: 
feiten berüdfichtigt, welche fich der Forihung hier entgegenitellen. 

Es find namentlid) zwei Hinderniffe, weldhe eine leichte und einfache Löfung der hier 
vorliegenden Probleme ausſchließen. Das eine bildet die unvolllommene Erhaltung der 
meiſten Vorkommniſſe; denn nur von wenigen kennen wir annähernd vollftändige Skelete, 
von einer größern Anzahl allerdings viele wichtige Knochenteile, aber von der großen Mehr: 
zahl nur einzelne Zähne, Kieferfragmente oder andre ifolierte Bruchflüde. Das zweite Hin: 
dernis ift die außerordentlich große Lücke, welche dadurch entfteht, daß wir aus der ganzen 
Kreideformation noch feine Säugetierrefte haben, 

Auch das, was in Ablagerungen älter als die Kreide gefunden worden ift, beichränft 


fih auf dürftige Trümmer; bejchrieben ift ein ziemlich volljtändiger Säugetierfchädel aus 


der Trias von Südafrika und außerdem aus Jura und Trias eine Anzahl von Unter: 
fiefern und ifolierten Zähnen, endlich zwei Ertremitätenfnochen. Soweit diefe Nefte Auf: 
ſchluß über die Stellung und Organifation der Tiere geben, denen fie angehörten, können 
wir fliegen, daß in jener frühen Zeit nur niedrig organifierte Säugetiere lebten, welche 
fih nahe an die jegt lebenden Beuteltiere oder Marjupialier anreihen. Von der Mehr: 
zahl der Foricher werden fie auch unmittelbar zu diefen gejtellt, während andre auf die 
Möglichkeit hinweiſen, dab man es mit einem urfprünglichern, noch niedriger organifierten 
Typus zu thun habe, aus dem ſpäter einerfeit3 die Beuteltiere, anberfeits die hoch ent: 
widelten Placentaltiere hervorgingen, welde alle jett lebenden Säugetiere, mit Ausnahme 
der Beuteltiere, des Schnabeltieres (Ornithorhynchus) und des Ameifenigels (Echidna), 
umfaſſen. Wie diefe Frage auch entichieden werden mag, jedenfalls fteht feit, daß wir, ab: 
gejehen von weit abweichenden und vermutlich ganz ausgeftorbenen Formen, namentlich nahe 
Verwandte der jegigen infeftenfreifenden Beuteltiere und neben ihnen einzelne andre Typen 
finden (Plagiaulax), welche fih an die Känguruhratten (Hypsiprymnus) anjcließen. 

Nun folgt die große, der Kreideformation entiprechende Lücke, dann treten im Tertiär 
Säugetiere in großer Zahl und Mannigfaltigkeit auf. Beuteltiere ftellen ſich auch hier 
wieder ein, allein während fie früher die alleinigen Vertreter waren, fpielen fie nun neben 
einer Überzahl andrer Typen nur eine fehr untergeordnete Nolle, während wir allerdings 
bei vielen alttertiären Placentaltieren einzelne Merkmale vorfinden, welche fonft den Marfu: 
pialiern eigen find. Wenn wir die Entwidelung biefer leßtern verftehen wollen, müſſen 
wir vor allem deren heutige Verbreitung ins Auge faffen. Die große Mehrzahl aller Beutel- 
tiere it jegt auf die auftralifche Region, auf Neuholland, Tasmanien, Neuguinea und 
einige benachbarte Inſeln, beſchränkt, und nur die Keine Familie der Opoſſums oder 
Beutelratten (Didelphys) findet fih in Amerifa. Beim Vergleiche der foifilen Marſu— 
pialier mit den lebenden ergibt fi nun, daß die meſozoiſchen Formen entweder ganz eigen: 
tümlich find, oder fi) an auftraliihe Typen anſchließen. Im Tertiär dagegen haben wir 
ganz abweichende Verhältniſſe vor uns: neben einigen fremdartigen Vorkommniſſen int Eocän 
von Amerika find im Tertiär Beziehungen zu Auftralien nur verfchwindend angebeutet, nur 
durd) zwei überaus feltene Arten der Gattung Ptilodus oder Neoplagiaulax aus dem Eocän 
von Rordamerifa und von Frankreich; fie ſchließen ſich einerjeits an den juraffifhen Plagi- 
aulax, anderjeitö an die lebende auftralifche Kängurubratte (Hypsiprymnus) an. Dagegen 
treten Beutelratten, wie fie jegt in Amerifa vorkommen, im,ältern Tertiär in viel bedeu— 
tenderer Zahl auf; fie werden von manchen Baläontologen zu der noch jett lebenden Gattung 
Didelphys gerechnet, von andern wird für diejelben die Gattung Peratherium aufgejtellt, 
die aber von jener jedenfalld nur jehr wenig verichieden ijt. 
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An die Entdedung der eriten fojlilen Beutelratten im Tertiär Europas fnüpft ſich 
vom geichichtlichen Standpunkte aus ein bejonderes Intereſſe, indem bei deren Auffin: 
dung die damals noch neuen paläontologijhen Methoden die Feuerprobe beitanden. 
Cuvier, welhem man die Begründung derjelben verdankt, unternahm zuerft die Deutung 
der Säugetierrefte, welde in den oligocänen Gipslagern des Montmartre in Paris 
vorfommen, Da man bier in der Regel ziemlich zerftreute Trümmer, einzelne Knochen ber 
verſchiedenſten Tiere findet, jo kam es in erfter Linie darauf an, feitzuftellen, welche Teile 
zufammengehören, und um darüber zu enticheiden, ftügte fih Cuvier auf feine genaue 
Kenntnis des Baues lebender Tiere, Bei diejen fand er nämlich eine gewiſſe Geſetzmäßigkeit 
des Baues, er jah 3. B., da mit beftimmten Eigentümlichfeiten eines Teiles des Körpers, 
3. B. des Gebifjes, ftet3 bejtimmte Merkmale andrer Körperteile, 3. B. der Füße, verbunden 
find oder, wie der techniſche Ausdrud lautet, in Korrelation jtehen. Zwar ging Cuvier 
in feinem Vertrauen auf diefe Gejegmäßigfeit etwas zu weit, und es hätte unter Um— 





Didelphys Parisiensis, das von Cuvier unterſuchte Exemplar einer Beutelratte aus dem unteroligoränen Gipfe des Monts 
martre bei Paris. m Die Beutellnodhen. (Nah Gaudry.) 


ftänden aud ein Jrrtum unterlaufen können; jedenfalls aber bewährten fich die Gejege der 
Korrelation bei der Unterfuchung der Gipstiere aufs beite, wie fie denn überhaupt in der 
Mehrzahl der Fälle Gültigkeit haben und, mit Kritif und Vorficht angewendet, die Grund: 
lage jeder rationellen paläontologiſchen Unterſuchung bilden. Anfangs jedoch begegnete dieſe 
Methode vielen Zweifeln und ernftem Mißtrauen, und Cuvier beſchloß daher, bei günftiger 
Gelegenheit an einem bejonders hervorragenden Falle feine Anſchauungen dadurd einer 
öffentlichen Probe zu unterziehen, daß er die Beichaffenheit der noch vom Steine umhüllten 
Teile eines Tieres nad) den fihtbaren Partien vorherſagte. Bald bot fich ihm die günftigite 
Gelegenheit zu einem derartigen Verſuche: e8 wurde ihm ein Blod aus den Steinbrüchen des 
Montmartre gebracht, auf welchem nur der vordere Teil des Skeletes eines Heinen Tieres 
fihtbar war, während das Hinterteil offenbar noch unverjehrt im Gefteine ftedte. Die Un— 
terjuhung der Zähne ergab, daß eine Beutelratte vorliege, aljo eine Form, von der nie 
auch nur eine Epur in Europa gefunden worden war, und Euvier jagte nun voraus, daß 
am Beden des Tieres fih die harakteriftiihen Beutelfnodhen finden müßten. Er lud 
nun eine Anzahl von Zoologen und andern Sahverftändigen, eine Art von Gelehrten: 
kommiſſion, ein und präparierte in ihrer Gegenwart mit Hammer und Meihel die Beutel: 
knochen (ſ. obenftehende Abbildung) aus dem Gefteine heraus. Dieſer Fall erregte ganz 
außerordentlices Auffehen und widerlegte in glänzender Weiſe die Zweifel, welche an der 
Berechtigung der paläontologiihen Methode erhoben worden waren. 

Schon ein Blick auf die Verbreitung der lebenden und foflilen Beuteltiere läßt uns 
eine Thatſache von großer Bedeutung erfennen. Den juraffiichen Ablagerungen fehlen die 
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jegt in Amerika lebenden Beutelratten und die Placentaltiere, es fommen dagegen zahlreiche 
Beuteltiere von auftraliihem Typus vor, Im Tertiär find bie legtern, wenigftens in ben 
amerifanifchen und europäifchen Ablagerungen, faſt verihwunden, während Beutelratten in 
ziemlicher Zahl vorhanden find und Placentaltiere weit überwiegen. Auftralien enthält 
jegt außer feinen Marjupialiern von Säugetieren nur Fledermäuse, einige Mäufe und Rat- 
ten, bie leicht durch menſchlichen Verkehr eingefchleppt werden, und endlich den wilden Hund 
oder Dingo, ben verwilderten Nachkommen eines Haushundes, alfo lauter Formen, die aller 
Wahricheinlichfeit nach erft jpät hierher gelangt find. Wenn wir von diejen fremden Ele 
menten abjehen, zeigt uns Auftralien eine Säugetierfauna, wie fie Europa und Amerika 
zur Jurazeit befeffen haben, und wir dürfen daraus jchließen, daß die Trennung Auftra: 
liens vom afiatifhen Feſtlande nod in der mejozoifhen Zeit ftattgefunden 
habe, daß feine Fauna und Flora! jeit dieſer Zeit von derjenigen ber übrigen 
Erbe ifoliert waren und nur durch gelegentlihe Einwanderung ſchwache Zuzüge er: 
hielten. Natürlich hat fich auch hier die Beuteltierbevölferung nicht unverändert erhalten, 
fie hat ſich vielfach umgeftaltet und modifiziert und in der Diluvialzeit auch einige riejen- 
hafte Vertreter geliefert; aber in den Hauptzügen ftehen alle dieje Formen doc) immer noch 
den fleinen Tieren des europäiichen Jura näher als irgend welchen jungen Vorkommniſſen 
außerauftraliiher Gegenden. 


Entwidelung der Placentaltiere. 


Die höher organifierten Säugetiere oder Placentaltiere, bei welchen im Embryonal- 
leben eine Placenta vorhanden ift, die Jungen in reiferm Zuftande als bei den Beuteltieren 
zur Welt kommen und nicht wie bei diefen nach der Geburt einige Zeitlang in einer Tafche 
am Unterleibe des Weibchens getragen werben, zerfallen befanntlich in eine große Anzahl von 
wichtigen Abteilungen, deren man in der Jetztzeit gewöhnlich die folgenden untericheidet: 


1. Getaceen (Male, Delphine). | 7. Hyrafoide (Alippdadhs in Syrien und Süd— 

2, Edentaten (Faultiere, Gürteltiere, Schup: afrika), 
pentiere ꝛc). 8. Huftiere (Ungulaten). 

8, Nagetiere (Hafen, Mäufe, Eichhörnchen, a) Unpaarhufer oder Berijfodaltylier 
Stachelſchweine). (Pferd, Tapir, Rhinozeros). 

4. Inſektenfreſſer (Igel, Spitzmäuſe, Maul: b) Baarhufer oder Artiodaktylier 
würfe ıc.). | (Schweine, Wiederkäuer). 

5. Flebermäufe. c) Sirenen (Seelübe). 

8, Raubtiere (Hunde, Bären, Marder, Syänen, | 9, RüfjeltiereoderProboscidier(Elefanten). 
Kapen, Seehunde ıc.). 10. Halbaffen oder Lemuren. 





11, Brimaten (Affen und Menſch). 


Bei der Unterfuchung der europäiichen Tertiärablagerungen fand man eine große An: 
zahl neuer Gattungen und Arten, jelbjt neue Familien, aber mit wenigen Ausnahmen 
ließen ſich diefelben ohne Schwierigkeit in die eine oder die andre der genannten Ordnungen 
einreihen; einzelne wenige allerdings wollten fi dem nicht fügen, man fand eine geringe 
Anzahl von Gattungen, welche Eharaftere von Raubtieren mit jolden von Beuteltieren zu 
verbinden fchienen, während an einer andern Stelle die Grenze undeutlid war, welche die 
Halbaffen von andern Formen jcheidet. Immerhin war die Zahl folder Fälle eine überaus 
geringe, fie gibt uns eine ſchwache Andeutung über das Vorhandenfein von Bindegliedern, 





+ Die Unterfuhungen von Ettingshaufen über die foffilen Floren Auftralien® zeigen allerdings, 
daß ber Vorgang nicht fo einfady war, wie man in der Negel anninımt; doch it bier nicht ber Ort, auf 
Die Einzelheiten in diefer Richtung einzugehen. 
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aber feine genügenden Anhaltspunkte, um die Abftammung ber einzelnen Abteilungen ficher: 
zuftellen, und ebenſowenig fonnten diefe dürftigen Refte Veranlaffung für die Aufftellung 
neuer Ordnungen geben. 

Den hauptſächlichſten Grund für diefe Erjcheinung bietet die Armut bes europäiichen 
Eocän an vollftändigen und wohlerhaltenen Säugetierreften, und wenn auch im untern Oligo— 
cän deren eine weit größere Zahl vorhanden tft, fo find diefe doch gerade für das Ver: 
ftändnis der Abjtammungsverhältniffe nicht von ſehr großer Bedeutung, da die Mehrzahl 
derjelben aus Gründen, die wir jpäter beſprechen werden, ohne unmittelbare Nachkommen 
ausgeftorben ift. Erft als in neuerer Zeit die überaus reichen Fundftätten in den zentralen 
Teilen von Nordamerika, in Nebrasfa, Wyoming, Colorado, Neumerifo und andern 
Staaten und Territorien zwiſchen dem Miffiffippi im Often und der Sierra Nevada im 
Weſten, entvedt wurden, änderte ſich dieſes Verhältnis; durch die Unterfuhungen von Eope, 
Leidy und Marſh wurden jehr zahlreiche Typen des ältern Tertiär in jehr viel voll: 
ſtändigerm Zuftande bekannt, ald man fie bisher gejehen hatte, und es wird nun dem 
Paläontologen möglich, die Beziehungen der einzelnen Abteilungen untereinander zu beur: 
teilen. Hier tauchen Formen auf, die bei aller Analogie mit heutigen Tieren doch in wid) 
tigen Merkmalen von dieſen abweichen und ſcheinbar durchaus getrennte Abteilungen mit- 
einander in Verbindung bringen. Eo finden wir Mittelglieder zwiſchen Huftieren und 
Elefanten, Inſektenfreſſer und Raubtiere laffen ſich nicht mehr ſcharf voneinander fcheiden 
und zeigen in ihren älteften Vertretern merkwürdige Annäherung an die Beuteltiere; ja, e3 
gewinnt ſogar die Annahme an MWahrfcheinlichkeit, daß der Stamm der Huftiere und 
Elefanten fih aus einer den Raubtieren und Inſektenfreſſern naheſtehenden 
Form entwidelt habe. 

Allerdings ift es für den Augenblid noch nicht möglich, die tertiären Säugetierfaunen 
Nordamerikas ganz zu überbliden; erft ein Teil der hier erzielten Ergebniffe ift in genügen: 
der Weile veröffentlicht, die Angaben verſchiedener Autoren ftehen in vielen Punkten im 
Widerfpruche untereinander, und es wird von denfelben auf andre bereits erfhienene Arbeiten 
jo wenig Rüdficht genommen, daß es ſehr fchwierig ift, die Menge der Angaben richtig 
zu überbliden und zu würdigen. Doch treten mande Gruppen wichtiger Thatjachen mit 
hinreichender Klarheit hervor, um jofort erfaßt zu werden, und an ihrer Hand ift es auch 
beute ſchon möglich, einige Haupterſcheinungen in der Entwidelung der Säugetiere zu erfen- 
nen, wie jie namentlich durh Mar Schloſſer in neuerer Zeit präzifiert worden find. 

Vergleihen wir die Geſamtheit der geologiich alten Placentaltiere mit den neueften 
Vertretern, wie fie in der diluvialen und in der heutigen Yauna vorhanden find, fo tritt 
als eine erſte wichtige Abweichung die weit größere Mannigfaltigfeit der Typen in der 
jetigen Schöpfung hervor. Die Zahl der einzelnen Familien ift eine größere geworden, 
und die Unterfchiede, welche die ertremern Formen voneinander trennen, find wichtigere und 
tiefer eingreifende, als das im ältern Tertiär der Fall war, die Differenzierung bat alfo 
bedeutende Fortjchritte gemacht. Obwohl kaum ein Punkt in der ganzen Organifation vor: 
banden ift, in welchem fich nicht erhebliche Änderungen einftellen, jo find es doch ganz be- 
jtimmte Teile, in welchen das in befonders heroorragendem Maße und bei jehr vielen Ab— 
teilungen in ähnlicher Weife der Fall ift. Natürlich kann dabei hier nur von denjenigen An— 
derungen die Rede fein, weldhe das Sfelet betreffen oder wenigftens auf deſſen Geftaltung 
Einfluß üben und daher auch bei den foifilen Vorkommniſſen beobachtet werden können, 
Vor allem find es drei Teile des Körpers, an welchen fich die weitgehenditen Umgeftaltungen 
einftellen: am Gehirne, am Gebijje und an den Fühen. In diefen drei Richtungen fin- 
den wir die beträchtlichften Unterfchiebe, aber natürlich wird keins diefer Organfyfteme ſehr 
beträchtliche Veränderungen erleiden können, ohne daß mittelbar auch andre Teile Dadurch 
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berührt würden. Denken wir uns z. B, daß die Zähne eine Umformung erleiden, welche 
fie befähigt, härtere, ſchwerer zu zerfleinernde Nahrung zu bewältigen, jo wird auch eine 
Verſtärkung der Kaumuskulatur eintreten müſſen, welche die zur Anwendung dieſer voll- 
fommenern Beißinftrumente erforderliche Kraft zu entwideln vermag. Dieſe Verftärkung 
der Muskulatur wird aber wieder auf die Geftalt des Schädels von Einfluß fein, indem an 
demſelben die Anfapitellen für die Kaumusfulatur und die einzelnen Knochen, welche dieſe 
tragen, fräftiger entwidelt werden. Ebenſo werden mit einer Verftärfung des Gebiffes 
auch die Knochen fich vergrößern, welche die Zähne tragen, aljo vor allen Ober: und Unter: 
fiefer, und deren wachſender Umfang muß die übrigen Teile des Schädels beeinfluffen, 
wie das in zahlreichen Fällen nachgewieſen werden kann. Die Veränderung der Nahrung 
wird aber auch auf die Verdauungsorgane von Einfluß fein, fie wird unter Umſtänden 
eine vollftändige Umgeftaltung der Lebensweiſe mit fich bringen müffen und auf diefe Weife 
auch 3. B. den Bau ber Füße beein- 
fluffen, indem biejelben zum Laufen, 
Graben, Klettern eingerichtet werden. 

Das Gehirn felbit ift natürlich 
bei foffilen Formen nie erhalten; allein 
den Umriß desjelben und oft auch ge 
wiſſe Einzelheiten des Baues fann man 
nad den innern Ausgüffen der Schä— 
delhöhle beurteilen; häufig ift diefe mit 
Gefteinsmafle erfüllt, und durd Her: 
auspräparierung diefer Ausfüllung, 
bes Steinkternes, kann man Aufſchluß 
über die Form dieſes wichtigen Teiles 
erhalten, manchmal ift auch feine Aus: 
füllungsmaffe vorhanden, und man 
fann dann durch Ausgießen der Höh— 





= . Shädel von Coryphodon und Pferd im Umriffe mit eingezeichne- 
fung mit einer der gewöhnlich zum Ab- tem Gehirne: rechts Coryphodon, eine fehr alte Form mit jehr uns 


formen benußten Subſtanzen dasſelbe eutwickeltem und Meinem Gehirne; lints das Pferd, ein fehr junger 


: Typus mit ausgebildeten Gehirne. Marik. 
erzielen. Bei allen geologifh alten U RE ES LEE LO 


Säugetieren ift das Gehirn verhältnismäßig ſehr Hein (j. obenftehende Abbildung), bei 
einzelnen kaum größer entwidelt als bei manchen Reptilien. Bei den riefigen Dinoceraten, 
nahezu elefantengroßen Tieren des amerifanifhen Eocän, bei welchen allerdings eine Rück— 
bildung ftattgefunden zu haben fcheint, ift ber Umfang ein fo geringer, daß man es durch 
den Rückenmarkskanal durchziehen könnte. Abgejehen von der geringen Größe aber treten 
noch andre wichtige Merkmale niedriger Organifation auf. Betrachten wir das Gehirn des 
Menihen, jo jehen wir, daf das fogenannte große Gehirn, der Sitz der geiftigen Fähig— 
keiten, jehr groß und aus zahlreihen Windungen zufammengefegt ift, es übertrifft alle 
andern Teile an Größe und ift jo ausgebreitet, daß es ſich ganz über das kleine Gehirn 
legt und diefes ganz bebedt, während das letztere ſich jeinerjeits über der Fortjegung des 
Rückenmarkes im Schädel, über das verlängerte Rüdenmarf (Medulla oblongata), 
ausbreitet. Bei den andern Eäugetieren ift die Entwidelung des Gehirnes feine jo hobe, 
ſtets ift bei diefen die Zahl der Windungen des großen Gehirnes geringer, dasjelbe über: 
trifft das Heine Gehirn nicht mehr jo fehr an Größe und bedeckt nur noch einen Teil des— 
jelben. So finden wir das Verhältnis bei allen höhern Säugetieren. Bei den geologiſch 
alten Formen im Eocän dagegen find Windungen des Gehirnes nur ſehr ſchwach entwidelt; 
das Großhirn ift jo Hein, daß es nicht mehr über das Feine Gehirn weggreift, ja es treten 
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noch andre Teile an die Oberfläche, welche bei den höhern Formen ganz gededt werden. Den 
vorderiten Teil des Gehirnes bilden hier die fogenannten Riehlappen (Lobi olfactorii), 
von welchen die Geruchsnerven ausgehen, und welche beim Menſchen weit nach rüdwärts _ 
gerüct, unter dem Großhirne, liegen. Auf die Riehlappen folgt das ſchwach entwidelte und 
faft glatte Großhirn, dann das Heine Gehirn, zwifchen beiden ift aber oft no Raum ge- 
laffen, fo daß das Mittel: und Zwiſchenhirn und namentlid die Sehlappen (Lobi 
optiei) von obenher fichtbar find. Hinter dem Kleinen Gehirne folgt dann das verlängerte 
Rückenmark (f. untenftehende Abbildung). 

Diefer Typus der Gehirnentwidelung ift den geologiich älteften Placentaltieren wie 
den Beuteltieren gemein, er jegt ſich aber mit gewiſſen nicht jehr erheblichen Abänderungen 
auch bei gewiſſen Gruppen der Placentaltiere bis in die Jetztzeit fort. Inſektenfreſſer, Nage- 
tiere, Fledermäufe, Edentaten (Faultiere, Gürteltiere und ihre 
Verwandten) und Halbaffen haben auch heute noch wenig aus: 
gebildetes Großhirn mit jehr unentwidelten Windungen, wäh: 
rend bei Raubtieren, Huftieren, Elefanten und Affen das Gehirn 
als Ganzes größer ift und das Großhirn mehr in den Vorder: 
grund tritt und zahlreihere Windungen zeigt. Die zuerit ge 
nannten Abteilungen haben aljo im Baue des Gehirnes jeit 
Beginn des Tertiär wenig Fortfchritte gemacht; fie find in der 
Entwidelung ftehen geblieben, während die zulegt genannten 
Typen und noch mehr der Menſch uns die ftet3 fortjchreitende 
Ausbildung des Gehirnes repräjentieren. Man hat danach die 
ganze Maſſe der Säugetiere in zwei Hauptabteilungen bringen 
wollen: in Formen mit glattem, wenig entwideltem Hirne 
(Lissencephala) und in ſolche mit großem, hoch entwidelten, 
mit zahlreihen Windungen verjehenem Hirne (Gyrencephala, 
Mammalia educabilia). Allein abgejehen davon, daf die Wal: 
ns fiihe mit ſehr Fleinem, aber reich gewundenem Hirne in feiner 
Gehirn von Proviverra. der beiden Abteilungen gut unterzubringen wären, ergibt eine 

nähere Betrachtung der Stammesentwidelung in einzelnen Ab: 
teilungen, daß eine derartige Gruppierung durchaus falſch ift. Eine naturgemäfe Ein: 
teilung muß die einzelnen Hauptitämme möglichft nahe an der Wurzel voneinander tren- 
nen, fie darf aber nicht innerhalb der einzelnen Formenreihen die niedrigern Glieder von 
den höhern jcheiden und jene in eine, dieſe in andre Abteilungen bringen; die ältejten 
Formen der Huftiere, des Naubtierftammes ꝛc. haben glattes, ſchwach entwideltes Gehirn, 
fie müßten alſo in der naturwidrigften Weife von ihren Nachkommen getrennt und mit 
ganz fremden Elementen, mit Nagetieren, Edentaten 2c., vereinigt werden. Innerhalb der 
Jetztwelt allerdings ift es von Bedeutung, die in der Gehirnentwidelung zurüdgebliebenen 
den fortgejchrittenen und damit auch meift geiftig höher ftehenden Typen entgegenzuitellen, 
aber der Gegenjag beruht nicht auf durchgreifenden Verſchiedenheiten in der Abftammung 
und darf daher nicht als wejentlihes Moment in die Klaffififation eingeführt werden. 

Bon nod) größerer Bedeutung als die Änderungen des Gehirnes find für den Paläon- 
tologen diejenigen des Gebifjes, deſſen Merkmale leicht faßbar und deſſen Teile häufig 
in brauchbarer Weife erhalten find. Die Zähne der Wirbeltiere überhaupt entwideln fich, 
wie die embryologiſchen Unterfuhungen zeigen, aus Wucherungen von Hautgebilden im 
Innern des Mundes, die 3. B. von den Chagrinkörnern in der Haut der Haififche nicht 
weſentlich verjchieden find; fie verfalfen und treten dann in Verbindung mit verichiedenen 
Knochen des Schädels. Bei manchen niedrigern Wirbeltieren finden fi) Zähne, außer im 
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Ober: und Unterkiefer, noch an den verjchiedenen Teilen der Mund: und Nachenhöhle, bei 
den Säugetieren find fie auf die Kiefer beſchränkt und an biefen in der Weiſe befeitigt, 
daß fie in befondern Gruben, den Alveolen, mit ihren Wurzeln eingefeilt find, eine Be- 
feftigungsart, die allerdings bei den Delphinen und ihren Verwandten nur unvolllommen 
ausgebildet ift. Ein gewöhnlicher, vollitändig entwidelter Zahn bejteht aus zwei verjchiede- 
nen Subftanzen, der Zahnſubſtanz oder dem Zahnbeine (Dentin) und dem Schmelz 
oder Email; die erftere macht die Hauptmaffe des Zahnes und namentlich deffen Wurzel 
aus, fie nähert fich in ihrer Beſchaffenheit jehr der gewöhnlichen Knochenſubſtanz, unterfchei- 
det fich aber von diefer dadurch, daß fie ftatt der mikroſkopiſchen veräftelten Kanälden der 
Knochen zarte parallele Röhrchen enthält. Der Schmelz, das härtefte Gebilde des tieriſchen 
Organismus, überkleivet den Dentinkörper des Zahnes äußerlich wie eine Kappe, oder er 
dringt in mehrfahen Falten in deffen Inneres ein (Ichmelzfaltige Zähne), und im legtern 
Falle lagert ſich zwiſchen die Schmelzfalten ſehr oft noch eine dritte Subitanz, das dem Dentin 
ähnliche, aber weihere Zahnzement (zufammengefegte Zähne), ein. Nur bei den Edentaten 
mit ihrem außerordentlich verfümmerten Gebiffe beitehen die Zähne ausschließlich aus Dentin. 

Einzelne Säugetiere haben gar feine Zähne, wie die Schnabeltiere, die Ameijenigel, 
Bartenwale und Ameijenfreffer; bei einigen andern find nur einige wenige fehr ftark ent- 
widelte Zähne oder nur ein einziger vorhanden, wie 3. B. beim Narwal; andre haben unvoll: 
fommen und gleichmäßig entwidelte Zähne in jehr großer Zahl, wie manche Gürteltiere 
und die Delphine. Bei der großen Mehrzahl der Säugetiere ift aber die Zahl der Zähne 
eine bejchränfte und gejeßmäßige, und fie gliedern fi) nach Form und Stellung in ver: 
Ichiedene Gruppen, deren Unteriheidung von größter Bedeutung ift. 

Die Hauptgrundzüge diefer Gliederung, die Unterfheidung von Schneidezähnen 
oder Inzijiven, von Edzähnen oder Caninen, und von Badenzähnen oder Molaren, 
find allgemein befannt. Im vordern Teile der Kiefer befinden fich die in der Regel meißel: 
förmig geftalteten Schneidezähne; im Dberfiefer, welcher aus zwei verfchiedenen Teilen, dem 
eigentlichen Oberfiefer und dem vorn gelegenen Zwiſchenkiefer, befteht, gehören die Schneide: 
zähne ganz dem Zwifchenkiefer an. Dann folgen die Edzähne, meiſt fegelförmig oder hafen- 
förmig gefrümmt, fpig, oft durch ihre Größe hervortretend und dann als gewaltige Waffen 
dienend, deren in jedem Kieferafte nur einer vorhanden ift. Weiter rüdwärts erjcheinen 
dann die Badenzähne, meiit mit mehrfachen Wurzeln ausgeftattet, fpeziell zur Zerkleinerung 
der Nahrung bejtimmt und darum fomplizierter und äußerft mannigfaltig gebaut, je nad) 
der jehr verjchiedenen pflanzlichen oder tierifchen Nahrung. Auch in den Badenzähnen laſſen 
ſich wieder bedeutende Unterjchiede fefthalten, indem die vordern unter ihnen in der Negel 
ſchwächer und weniger kompliziert gebaut find als die nad) rückwärts gelegenen, und jene 
werden als unehte Badenzähne oder Prämolaren von den echten bintern Baden: 
zähnen oder Molaren unterſchieden. Mit der Abweichung in der Form geht gewöhnlid) 
noch eine weitere wichtige Differenz zwifhen Prämolaren und Molaren Hand in Hand. 
Bekanntlich tritt bei den meiften Säugetieren in der Jugend das jogenannte Milchgebiß 
auf, welches aus Schneidezähnen, Edzähnen und Prämolaren befteht; dieje fallen im Laufe 
des Wachstumes aus, an ihre Stelle fommen die endgültigen Schneibezähne, Edzähne und 
Prämolaren und auch die echten Molaren, welde aljo im Gegenjage zu den Prämolaren 
feinem Zahnwechſel unterworfen find, fondern nur einmal erjcheinen. 

So ſcharf diefe Scheidung zwifchen Brämolaren und Molaren zu fein fcheint, jo ift fie 
doch feine durchgreifende, da mandje Säugetiere gar feinen oder nur einen unvolllommenen 
Zahnwechſel befigen. Das eritere ift bei den Zahnwalen und Edentaten der Fall, das legtere 
bei den Beuteltieren und manchen Nagetieren; bei den Beuteltieren wird nur ein Prämo— 
lar in jedem Kieferafte erfegt, der Zahnwechſel kann alſo bier nicht zur Unterſcheidung von 
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Prämolaren und Molaren dienen, bie aber trogdem ſich in ihrer Form voneinander abheben. 
Überhaupt gehören die Erſcheinungen des Zahnwechſels zu den ſchwierigſten und dunkel: 
ften Fragen, welde das Stubium der Säugetiere uns vorlegt; man hat die Anjicht ge— 
äußert, daß urfprünglich bei den Säugetieren Fein folcher vorhanden war, fondern daf 
alle Zähne, die jegt gleihjam in zwei Generationen auftreten, urſprünglich gleichzeitig 
und nebeneinander im Kiefer vorhanden waren. Als dann in der Entwidelung der Stämme 
Formen mit größern, verwidelter gebauten Zähnen auftraten, wurden für dieſe die Kiefer 
zu kurz, und e8 fand num eine Scheidung der Zähne in zwei Gruppen ftatt, von denen bie 
einen, die Milchzähne, zuerft auftreten und dann von ben andern, den definitiven Zähnen, 
verdrängt werden. Diefe Auffaflung fand eine ſcheinbare Beftätigung in dem Umſtande, 
daß bei den niedrig organifierten Beuteltieren mit ihrem ſehr unvollitändigen Zahnwechſel 
Formen mit zahlreihern Zähnen auftreten, als fie bei irgend einer Gruppe von Formen 
mit normalem MWechfel gleichzeitig im Kiefer vorfommen. Allein eine nähere Betrachtung 
zeigt, daß, wenn ein folches Verhältnis bezüglich der Prämolaren nach den vorkommenden 
Zahlen möglich wäre, dies doch für die Schneide: und Eckzähne durchaus nicht der Fall 
it. Da überdies bei manden niedrigern Wirbeltieren ein weit reichlicherer Zahnwechſel 
vorkommt als bei den Säugetieren, fo iſt es wahrjdheinlid, daß dieſe den Zahnwechſel von 
tiefer jtehenden Vorfahren ererbt haben, bei denen die Scheidung in Inzifiven, Caninen und 
Molaren no nicht vorhanden war. 

Zahl und Beichaffenheit der Zähne gehören zu den wichtigſten Merkmalen der Säuge— 
tiere, die bei jeder Beichreibung erwähnt werden müſſen. Da es nun umftändlich wäre, dies 
immer ausführlich mit Worten anzugeben, jo hat man ſich geeinigt, dafür furze Formeln 
zu gebrauchen. Der Menſch hat die gleiche Zahl von Zähnen im Ober- und Unterkiefer, 
nämlich 4 Schneidezähne, 2 Edzähne, 4 Prämolaren und 6 Molaren. Da nun aber die 
beiden Aſte von Ober: und Unterkiefer gleiche Entwidelung zeigen, jo fehreibt man nur 
die eine Hälfte an 2 — N als die Zahnformel: 

1* 2.1.88 _. 

1507 PS, m, = — 32, oder noch kürzer —— ae Ya 32. 
Ein verhältnismäßig jehr * Gebißtypus von großer Wichtigkeit, der bei vielen aus— 
geſtorbenen Formen und in der Jetztwelt bei den Schweinen, Tapiren und einzelnen Inſekten— 
freſſern auftritt, iſt: — 44. Als Repräfentant eines ſehr unvollſtändigen Ge— 
biſſes * die Entwickelung gelten, wie ſie die Mehrzahl der Wiederkäuer zeigt, nämlich 
re — 32, während wir beim Biber re —= 20 finden. 

Die legten Beispiele zeigen, daß nicht immer alle Arten von Zähnen vorhanden find, 
und daß in deren Zahl große Unterſchiede vorkommen. Vergleichen wir in dieſer Richtung die 
geologijc alten mit den jüngern Säugetieren, jo finden wir, daß bei den erjtern das Gebiß 
eine größere Anzahl von Zähnen und meiſt alle Arten derjelben enthält, während in den 
jüngern Ablagerungen die Formen mit reduziertem Gebifje häufiger find. Allerdings zeigen 
die Nagetiere ſchon früh diejelbe geringe Bezahnung wie heute, und Cope und Marjh 
haben uns in den jogenannten Tillodonten und Täniodonten altzeocäne Formen mit jehr 
wenigen Zähnen kennen gelehrt, auch die in höhern Eocänſchichten auftretenden Dinoceraten 
zeigen ähnliche Charaktere, und felbft in Trias und Jura ftellen Tritylodon und Pla- 
giaulax unter den Beuteltieren ſchon einen ähnlichen Typus dar. Allein dieje Formen, 
mit Ausnahme der Nagetiere, find ausgeftorben, und wenn wir die einzelnen Formenreihen 
ins Auge faſſen, fo können wir überaus häufig eine Verminderung in der Zahl der Zähne 
nachweiſen, während eine Vermehrung zwar nicht ausgeichloffen, aber doch außerordentlich 
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felten ift. Nur das Auftreten eines vierten echten Badenzahnes bei vielen Individuen der 
NRaubtiergattung Otocyon, des jüdafrifaniichen Löffelfuchtes, und bei überaus feltenen Erem: 
plaren unſers Haushundes kann als Beijpiel hierfür angeführt werden. 

Wenn wir in ſehr verjchiedenen Abteilungen der Säugetiere, bei Naubtieren, Huf: 
tieren, Halbaffen zc., die Formenreihen bis ind Eocän zurücverfolgen, jo gelangen wir überall 
zu Typen mit der Zahnformel, die ſich heute beim Schweine erhalten hat, nämlich 44 Zähne, 
8.1.4.8 
8.1.4.8 
Normalformel für die meiften Rlacentaltiere bezeichnen. Nur die Tillodonten und Tänio- 
donten, welche ſchon im Eocän ausfterben, ferner die Nagetiere, endlich die durchaus abnor— 
men und heute noch ganz unverftandenen Wale und Edentaten ſchließen ſich nidt an. 

Weit reichere Bezahnung finden wir dagegen bei einem Teile der Beuteltiere; der 
4.1.4.4 9 und 
8.1.5.4 — 
bei einzelnen juraſſiſchen Arten ſcheint die Zahl auf 68 zu ſteigen (ſ. Abbildung, S. 306); 
wenn alſo, wie es kaum anders möglich iſt, ſolche beuteltierartige Formen der meſozoiſchen 
Zeit als die Vorfahren unfrer Placentaltiere betrachtet werden müſſen, fo ftellt jchon die 
oben erwähnte Normalzahl von 44 Zähnen eine erhebliche Reduktion dar. 

Noch größere Verſchiedenheiten als in der Zahl find in der Form und im Baue 
ber Zähne der Säugetiere vorhanden, und aud) hier jehen wir, daß die geologifch jüngern 
Formen durch weit mannigfaltigere und großenteil$ auch durch fompliziertere Entwidelung 
ausgezeichnet find. Ganz abgejehen von ven Dentinftummeln der Gürteltiere und den eben: 
falls auf größte Einfachheit reduzierten Zähnen der Delphine, welche zu weit von allen andern 
abweichen, um einen direkten Vergleich zu geftatten, find die Unterſchiede zwiſchen den überaus 
verwidelt gebauten Zähnen eines Pferdes, eines Nindes oder Elefanten und ber einfachen 
Bildung eines Tapirs, ſelbſt innerhalb einer und derjelben größern Abteilung der Säuge— 
tiere, jo außerordentlich groß, daß es kaum möglich jcheint, darin einen gemeinfamen Grund- 
typus zu erkennen. Aber trogdem haben die emfigen Unterfuchhungen der Paläontologen ge 
zeigt, daß ein folder vorhanden ift, und daß alle diefe jo weit voneinander abweichenden 
Ausbildungsarten im Laufe der Zeit dur die Anpaffung an verſchiedene Arten der Er- 
nährung entftanden find. 

Reine Pflanzennahrung bedarf zu ihrer Zerfleinerung weit angeftrengterer Kauthätig— 
feit als Fleifchnahrung oder als gemifchte Koft. Gras, Blätter, Zweige, Wurzelwerk müſſen 
forgiam zerrieben werden, und da außerdem mit diefen häufig genug auch Erd: und Sand: 
teile in den Mund geraten, jo werben bei Tieren, die ſich in diefer Weije nähren, die 
Zähne ſtark abgenugt, und man kann daher aus dem Vorhandenfein ftarf abgefauter 
Zähne meift fchließen, daß deren Träger ganz oder vorwiegend Pflanzenfrejler ift. Bei 
foldhen Tieren muß demnach, wenn fie nicht im Kampfe ums Dafein untergehen follen, das 
Gebiß eine Beichaffenheit erlangen, welche entweder der Abnugung möglichſten Widerſtand 
entgegenfegt, oder einen Erjag für den Verluft bietet, während 3. B. bei einem Raubtiere 
ober Inſeltenfreſſer in der Negel eine derartige Abreibung viel weniger eintritt und daher 
eine andre Entwidelung Platz greifen wird. 

Eine Art des Erjages für den Verluft dur Abnugung finden wir in dem Vor— 
handenjein von fortwährend wadhjenden Zähnen mit offener Wurzel. Bei den meijten 
Säugetieren find die Zähne unten durch Wurzeln geſchloſſen, und ein Nachwachſen ber- 
jelben findet nicht ftatt, bei manchen Formen aber ijt Die Nerven und Gefäße enthaltende 
Zahnhöhle nach unten nicht geihhloffen, der Zahn wächſt unausgefegt fort und zwar in 
der Regel in dem Maße, als er oben abgenußt wird, Die ausgezeichnetiten Beifpiele ſolcher 





die in folgender Weiſe verteilt find: = 44, und wir können dies geradezu als die 





lebende Myrmecobius in Auftralien hat 52 Zähne von der Formel 
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fortwährend wachſenden Zähne jtellen die Stoßzähne der Elefanten und die meißelförmigen 
Schneidezähne der Nagetiere, der Biber, Murmeltiere, Mäufe, Eichhörnchen zc., dar; viele 
Nager und die Faultiere haben fortwährend wachiende Badenzähne, und bei den Pferden, 
den meiften Wiederfäuern und einem vereinzelten Vertreter der Schweine, dem afrikanischen 
Warzenjchweine (Phacochoerus), find zwar nicht eigentlich fortwährend wachjende Molaren 
vorhanden, aber diefelben zeigen doch eine Einrichtung, welche fich jehr ähnlich verhält: 
anfangs find nämlich die Wurzeln offen, die jehr langen Zähne wachjen nad) in dem Maße, 
als fie abgefaut werden, und erit im Alter bilden fih Wurzeln an denfelben aus. 
Abgeſehen von diefer Umgeftaltung in der Art des MWachstumes, ftellen fich bei ben 
Pflanzenfreffern jehr wichtige Eigentümlichkeiten in dem Baue der Zähne ein: der Schmelz 
zeigt fich reichlich gefaltet, die Falten dringen tief ins Innere des Zahnes ein, und es bilden 
fih Säulen von Schmelz aus, während die Zwiſchenräume zwifhen den Außenflächen 
der Schmelzpartien durch Zement ausgefleivet werden. So ift es bei Wieberfäuern und 
Pferden der Fall, während bei den Elefanten eine jehr große Anzahl ſchmaler Querjoche 
aus Schmelz eng aneinander gedrängt fteht und die tiefen Thäler zwiſchen den hohen 
Kochen mit Zement ausgefüllt find. In allen diefen und andern ähnlichen Fällen iſt die 





Schädel von Palaeotherium (lint3) und Pferd (reits). (Nah Komwalensty.) 


Bedeutung diefer Anordnung eine Vermehrung und allgemeinere Verbreitung des harten, 
widerftandsfräftigen Schmelzes im Zahne, wodurd die Abnugung gemindert wird. 

Vielfach können wir die allmähliche Entwidelung folder zufammengejegter Zähne aus 
einfachen verfolgen und dabei nachweiſen, weldhen Einfluß dieje Veränderungen des Gebiljes 
auf die Gefamtform des Schädels ausüben. Die außerordentliche Länge und Größe 
der Zähne wirkt, wie jchon erwähnt, auf die Geftalt der Kieferfnodhen und namentlich auf 
diejenige des Oberfiefers ein, diefer vergrößert fich ganz unverhältnismäßig, während die 
andern Teile des Schädels nit in demfelben Maße anwachſen. Hierdurch werden dann die 
Proportionen des Kopfes ganz wejentlich geändert und namentlich die Augenhöhle und die 
Gehirnkapſel nad rüdwärts gedrängt, und der Gefihtsteil erjcheint wejentlich verlängert. 
Am deutlichſten tritt das hervor, wenn man die Lage der Augenhöhle mit der Reihe der 
obern Badenzähne vergleicht. So liegt bei den Baläotherien, den mit einfachern Zähnen 
verjehenen Vorfahren der Pferde, die Augenhöhle weit vorn, jo daß eine von ihrem Vorder: 
rande jenfrecht nach abwärts gezogene Linie ungefähr den erften echten Molar trifft, wäh— 
rend beim Pferde diejelbe Linie hinter den legten Molar fällt (ſ. obenftehende Abbildung). 
Dasjelbe Verhältnis ergibt fih, wenn man den Schädel eines tertiären Hyopotamus mit 
demjenigen eines Rindes vergleicht, während man bei Zwijchenformen fieht, wie das Auge 
allmählich nad rückwärts geihoben wurde. 

Sp mannigfad die Typen der Badenzähne bei Säugetieren find, jo find fie nad) ein- 
heitlihem Typus gebaut, Zunächſt laffen fich die Molaren von Inſektenfreſſern, Fleder- 
mäujen, Naubtieren und ſelbſt diejenigen der Nager leicht auf eine gemeinfame Anlage zu= 
rüdführen, bei welcher die Zahnkrone von einigen wenigen einfach mit Schmelz überzogenen 
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Hödern gebildet wird; es ift das der bunodonte oder Höderzahntypus, welder aud) 
unter ben Huftieren bei den Echweinen und ihren Verwandten jowie bei einer Anzahl geo- 
logijch alter ausgeftorbener Formen in ausgezeichneter Weife hervortritt (vgl. den Zahn von 
Elotherium). Bei manden erlojchenen Huftieren mit paarigem Zehenbaue jehen wir nun, 
daß die Höder der Zahnkrone in die Länge gezogen ericheinen und einen ſcharfen Kamm 
erhalten, welcher gebogen ift; aus diefer Mittelform, dem jelenobunodonten Typus 
(vgl. den Zahn von Anthracotherium), entwidelt fih dann der aus Halbmondfalten ge: 
bildete jelenodonte Zahn der Wiederfäuer (vgl. den Zahn von Tragoceros), welcher bei 
manchen Formen, namentlich bei den Rindern, fehr zufammengejegten Bau mit reichlichem 
Zement annimmt. Neben biefen Gruppen, deren Zahnbau ſich auf den bunodonten Typus 
zurüdführen läßt, tritt noch ein zweiter Formenkreis auf, bei welchem die Anlage eine andre 
ift; bei den unpaarzehigen Huftieren und bei den Elefanten und ihren Verwandten ijt die 
primitive Zahnform die zygodonte, es tritt der Jochzahn auf mit erhabenen Querleiften 
oder Querjodhen auf der Zahnfrone, wie das beim Tapir und bei Dinotherium am flarjten 
ift (val. den Zahn vom Tapir), und aus diejer jehr einfachen Form entwideln ſich die jehr 





Berjhiedene Typen von Badenzähnen: 1. Zygedonter Typus, Johzahn vom Tapir. — 2. Bunodonter Typus, 
SHöderzahn von Entelodon. — 3, Selenobunodonter Typus, Molar von Anthracotherium. — 4. Selenobonter Typus, Halbe 
mondzahn von Tragoceros (Antilopenform). — 5. Bufammengejehter Zahn vom Pferde. (Rah Gaudry und Kowaleväty.) 


fomplizierten Geftaltungen, die beim Elefanten und beim Pferde nach jehr verjchiedener Rich— 
tung bin ihre höchite Ausbildung erreichen (vgl. die Abbildung, Badenzahn vom Pferde). 

Wir jehen alfo, daß alle die mannigfadhen Badenzähne auf nur zwei Grundformen, 
die höderige oder bunodonte und die gejochte oder zygodonte, zurüdgehen; die neuern Unter- 
fuhungen von Eope über die tertiären Säugetierfaunen Nordamerikas zeigen aber, daß 
auch dieje beiden Typen ineinander übergehen; bei manden der älteften Jochzähne treten 
auf den Jochen Höder auf, und fie laffen fih auf Stammeltern zurüdführen, bei welchen 
die Molaren mit Hödern verjehen find, wie bei dem merfwürdigen Phenacodus aus Nord: 
amerifa. Alle die hoch modifizierten Pflanzenfreffergebiffe, welche hier beſprochen wurden, 
mwurzeln aljo in dem Höderzahne, und Höderzähne find es auch, welche bei Inſektenfreſſern, 
Fledermäujen, Raubtieren, Halbaffen, Affen und Menſchen vorhanden find, und diefe Zahn: 
form müſſen wir, abgejehen von den ganz aberranten und noch nicht ficher deutbaren Vor: 
fommniffen (Delphine, Gürteltiere), al3 die Grundform des Säugetiermolars überhaupt 
betrachten, zumal auch die mit vielen Zähnen ausgeftatteten Beuteltiere der mejozoijchen 
Zeit diefelbe Bildung zeigen. Ja, die Übereinftimmung geht noch weiter, und e8 ift Cope 
gelungen, zu zeigen, daß bei allen urfprünglichen Säugetieren die Oberkieferbadenzähne 
trituberfular find, d. h. aus drei Hödern beitehen, während im Unterkiefer der Tuberfular: 
Settorialtypus herrjcht, bei welchem vorn drei Zaden ftehen, an die ſich hier ein Anhang 
oder Talon anſchließt. 

Natürlich find zwiichen den einzelnen Tiergruppen, welche bis heute Höderzäßne be: 
wahrt haben, im Gejamtgebiffe und im Baue der einzelnen Zähne jehr beträchtliche Unter: 
chiede vorhanden, wenn auch der gefamte Typus gemeinfam bleibt. Bei Inſektenfreſſern, 
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Fledermäuſen und Halbaffen find die Zahnfronen mit ſcharfen, vorjpringenden Spißen 
gekrönt, bei den Affen find die Zahnkronen breit mit verhältnismäßig wenig vorfpringenden 
Hödern, während bei den Raubtieren in fpezieller Anpaffung an die Fleiſchnahrung die 
Zähne zum Schneiden eingerichtet find. Bei diefen ift namentlich eine Art der Differen- 
zierung der Badenzähne charakteriftiich, welche allen andern Säugetieren fehlt, indem der 
fogenannte Fleifch: oder Reißzahn auftritt; es ift das ein Badenzahn, meiſt größer und 
namentlich höher als die übrigen und fpeziell zum Zerfchneiden des Fleifches eingerichtet, 
im Oberkiefer der legte Prämolar, im Unterkiefer der erfte echte Molar. Ye ausgeiprochener 
fleifchfreifend ein Raubtier ift, um fo mehr tritt der Fleifchzahn hervor, um fo ſchärfer ſchnei— 
dend ift er, und um fo weniger entwidelt find die übrigen Badenzähne, am entſchiedenſten 
bei den fatenartigen Tieren. Wo dagegen die Nahrung feine ausſchließlich tierifche ift, tritt 
der Fleiſchzahn zurüd, und die hinter ihm ftehenden Molaren gewinnen an Größe, wie das 
bei den großenteils pflanzenfrefjenden Bären der Fall ift. Die vor dem Fleiſchzahne ſtehen— 
den Prämolaren, welche meift ziemlich ſchwach entwidelt find, werden als Lüdenzähne, 
die hinter dem Fleiſchzahne befindlichen Molaren ald Kauzähne! bezeichnet. 

Außer an Gehirn und Zähnen gehen im Baue des Fußes bedeutende Umgeftaltungen 
vor fih. Wenn wir vorläufig von den Umformungen in Floffen oder Ruderfüße abjehen, 
wie fie bei Walen, Seetühen und Seehunden vorlommen, fo finden wir namentlich in 
drei Richtungen wichtige Unterfchiede, die befprochen werden müſſen, nämlid in der Zahl 
der Zehen, in ihrer Bekleidung mit Hufen oder Krallen und Nägeln, endlih in ber Art 
und Weife, wie der Fuß beim Gehen den Boden berührt, ob die ganze Sohle oder nur 
die Zehen aufgejegt werben. 

Sin der Jeptzeit find namentlich alle eigentlihen Huftiere und die Mehrzahl der Raub: 
tiere (mit Ausnahme der Bären, Dachſe und ihrer Verwandten) Zehengänger, allein bei 
den ältejten tertiären Formen verhält fich das anders, und auch die Stammtypen der Raub: 
tiere und Huftiere find Sohlengänger. Der Unterfchied zwiſchen Säugetieren, deren Zehen 
Hufe tragen (Ungulati im weitejten Sinne), und ſolchen, bei welchen Nägel oder Krallen 
vorhanden find (Unguiculati), iſt im allgemeinen ein ſehr wichtiger und bebeutfamer; in 
der Segtwelt tragen Pferd, Rhinozeros, Tapir, Schweine, Wiederkäuer, Elefanten und 
Klippdachſe Hufe, während Inſektenfreſſer, Fledermäufe, Naubtiere, Halbaffen, Affen und 
Menſch Nägel oder Krallen zeigen. So weit fönnte man jogar daran denken, die ſchon 
vor langer Zeit vorgeichlagene Teilung aller Placentaltiere in Ungulaten und Unguifulaten 
oder in Huf- und in Krallentiere anzunehmen, allein bei den Nagern jehen wir Formen 
mit Hufen und folde mit Nägeln auftreten, und auch unter den Edentaten laſſen ſich, we- 
nigitens bei ganz Fürzlich ausgeftorbenen Formen, ähnliche Verhältniffe beobachten. Es find 
das gerade die Angehörigen der oben genannten abweichend gebauten Säugetiere mit ab: 
normer Bezahnung, dagegen lafjen fich die Stämme mit uriprünglihd 44 Zähnen jehr 
natürlich nad der Zehenbekleidung in Huf- und in Nagel: oder Krallentiere jcheiden. 

Nur ganz vereinzelt jcheinen im älteften Eocän Übergangsglieder aufzutreten, wie Die 
Gattung Mesonyx, eine den Raubtieren nabeftehende Form, bei welder die Bekleidung 
des lepten Zehengliedes faft ebenjogut ein Huf wie eine Kralle genannt werden fann. 

Die normale Zahl der Finger bei den Säugetieren ift fünf an jedem Fuße, Fein 
einziges hat deren mehr, wohl aber treten häufig deren weniger auf; doc) läßt fi in allen 
Fällen teil$ dur) den Nachweis der Zwijchenformen, teild aus der Art der Verbindung 
der Finger mit der Hand» oder Fußwurzel, teils aus dem Vorhandenjein von ſchwachen 


* Gewöhnlich werden letztere ald Höderzähne bezeichnet, doc; vermeibe ich Diefen Ausbrud wegen des 
Doppelfinnes, der fih dann für den Namen Höderzahn ergibt. 
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Reiten, Rudimenten, der fehlenden Finger die Folgerung ableiten, daß die geringere Zahl 
feine urfprüngliche Eigentümlichkeit darjtellt, jondern aus der Fünfzahl durch Reduktion 
entitanden ift. Eine folde Verminderung fommt bei ſehr verfchiedenen Abteilungen der 
Säugetiere vor, weitaus am ausgebildetften und verbreitetften aber bei den Huftieren im 
engern Sinne!, Einzelne eocäne Vorfahrenformen der Huftiere haben fünf Finger, bei der 
großen Mehrzahl find deren vier oder weniger vorhanden, und zwar finden wir im Durd; 
Schnitte um jo weniger Zehen, je mehr wir uns der Jetztzeit nähern; heute leben nur nod) 
drei Gattungen von Huftieren mit mehr als zwei funktionierenden Zehen, d. 5. Zehen, 
welche beim Gehen wirklih den Boden berühren und dem Körper zur Stüße dienen, näm— 
lich Rhinozeros, Tapir und Flußpferd, während bei den Pferden nur eine, bei dem ge 
waltigen Heere ber Wiederfäuer nur zwei Zehen vorhanden find und die formenreiche 
Familie der Schweine deren zwar vier befißt, von denen aber nur zwei den Boden be: 
rühren, während die beiden andern ſchon in entjchiedener Nüdbildung begriffen find. Es 
zeigt fih dabei ein entichiedener Zufammenhang von Körperform und Lebensweije mit 
der Entwidelung der Zehen. Dieje find in großer Zahl vorhanden, wo ein plumper, ſchwerer 
Körper und häufig auch Aufenthalt auf weichem, jumpfigem Boden eine breite, maflive Bafis 
erfordern, während das Minimum der Zehenentwidelung bei ſchlanken, ſchnellfüßigen For: 
men vorkommt, da eine ſchmale Huffläche bei der rafchen Bewegung auf hartem Boden bie 
geringite Reibung verurfadht. 

Übrigens treten Huftiere mit ftark reduziertem Fußbaue ſchon in ziemlich alten Tertiär: 
bildungen auf, bereits im oberften Eocän finden fid) in Europa zweizehige Formen, welche 
teils mit unfern Wiederfäuern, teils mit unſern Schweinen Verwandtſchaft zeigen, aber 
nicht als deren Stammeltern betrachtet werden können. Es ift das eine ſehr eigentümliche 
Erſcheinung. Aus dem auferordentlihen Überwiegen der wenighufigen über die vielhufigen 
Typen und beren fteter Zunahme in der neuern Zeit kann doch gefolgert werden, dab 
diejelben im Kampfe ums Tafein bevorzugt find, daß die Reduktion des Fußbaues bei 
der Lebensweife diefer Tiere eine nügliche Änderung ift, und es fcheint demnach unver: 
ftändlih, weshalb die geologijch ältern zweizehigen Formen, wie Anoplotherium, Diplopus, 
Elotherium :c., ausgeftorben find und durch andre erfeßt wurden, die ſich aus vielzehigen 
erſt allmählich entwickeln. 

Die Urſache dieſer Erſcheinung haben uns die ſcharfſinnigen Unterſuchungen von 
Kowalevsky enthüllt, und wir müſſen uns mit denſelben vertraut machen, da uns ohne 
deren Kenntnis der wichtigſte Zug in der Geſchichte des tertiären Tierlebens, die Ent— 
wickelung der Huftiere, unverſtändlich bleibt. Wir werden uns dieſe Verhältniſſe am 
beſten an einem möglichſt einfachen Beiſpiele klarmachen und wählen hierzu die Geſtaltung 
des Vorderfußes in der Familie der Schweine. Die älteſten Vertreter dieſer Abteilung haben 
vier kräftig entwickelte Zehen, und dieſer Typus hat ſich beim Flußpferde bis heute ziemlich 
unverändert erhalten. Im Oligocän treffen wir ein zweizehiges Schwein, Elotherium oder 
Entelodon, das, ohne Nachkommen zu hinterlaffen, ausgeftorben it, und bei dem amerifa- 
niſchen Pelari, dem vorgejhrittenften Vertreter der Familie in der Jetztzeit, find zwei Fräftig 
und neben benjelben ziemlich ſchwach entwidelte Nejte von zwei weitern Zehen vorhanden. 

Betrachten wir nun den Bau der Füße näher, jo finden wir folgendes Verhältnis. 
Bei den fünfzehigen Säugetieren befteht am Vorderfuße oder an der Hand. die untere Neihe 
der Handmwurzel aus vier Knochen, von benen der erfte (Os trapezium) den Daumen 


! Unter Huftieren im engern Einne verjteht man die Paarhufer und Unpaarhufer, die in der Jetzt⸗ 
zeit durch Wiederfäuer, Schweine, Hippopotamus, Rhinozeros, Tapir und Pferd vertreten find, Huftieve im 
weitern Sinne find in der Jehtwelt außerdem noch die Klippdachſe, Elefanten und Seelühe. 





430 Die Tertiärformation. 


oder eriten Finger, der zweite (Os trapezoideum) den zweiten Finger, ber dritte (Os 
magnum) den dritten Finger, der vierte (Os unciforme) den vierten und fünften Finger 
trägt. Bei allen vierzehigen Ungulaten ift der erite Finger oder Daumen verloren gegangen 
und auch fein Wurzelknochen, das Trapezium, verſchwunden oder auf ein ſchwaches Rudi— 
ment rebuziert. Das Verhältnis ift hier, wie wir es in der untenftehenden Abbildung der 
Hand des Flußpferdes (Hippopotamus) jehen, ein derartiges, daß der zweite Finger ſich 
auf das Trapezoideum ftügt und fich mit einer Facette an das Magnum anlehnt; der dritte 
ftügt fih auf das Magnum und lehnt ſich mit einer Facette an das Unciforme, welches 
überdies noch den vierten und fünften Finger trägt. Bei eintretender Reduktion bes vier: 
zehigen Fußes, wie wir fie hier vor uns haben, gehen die beiden äußern Zehen, die zweite 
und fünfte, verloren oder werden ftark verkleinert, während die dritte und vierte ſich ver: 
größern. Vergleihen wir nun in ben untenftehenden Abbildungen von Elotherium und dem 
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Hände: 1. von Hippopotamus — 2. von Dieotyles — 3. von Elotherium, (Nah Kowalevaty.) on Hippopotamus 
ift die ganze Hand gezeichnet, von den beiden andern nur die untere Reibe der Handwurzel und die Mittelband. Die Bedeu: 
tung der Ziffern und Buchſtaben iſt folgende: IL, III, IV, V zweite, dritte, vierte, fünfte Hehe. — mc Mittelhand (Meta- 
carpus). — td os trapezoideum — ng os magnum — uc 08 unciforme. 


Pekari (Dicotyles) die Art und Weife, in welcher dies gefchieht, jo finden wir einen über: 
aus wichtigen Unterſchied. Bei Elotherium ift mit dem zweiten Finger auch der dazu ge— 
hörige Handwurzelfnochen, das Trapezoideum, reduziert, der dritte Finger verbindet ſich 
mit der Handwurzel genau wie bei Hippopotamus, und felbft der vierte Finger hat das 
dürftige Rudiment des fünften nicht ganz von der Unterſeite des Unciforme abdrängen 
fönnen. Ganz anders verhält fich die Sache beim Pekari; die dritte Zehe hat fih aus: 
gebreitet und bat von dem Trapezoideum, das ſonſt als Anfabitelle des zweiten Fingers 
dient, Befig ergriffen, der vierte Finger bat die ganze Unterjeite des Unciforme offupiert, und 
die noch ziemlich ftarfen Mittelhandknochen des zweiten und fünften Fingers find vollitändig 
zur Seite gedrängt, fie haben ihre Anfagitellen an der Unterjeite der Handwurzel verloren. 

Faffen wir diefe Erjcheinungen zufammen, fo finden wir bei dem ausgeitorbenen 
Elotherium (Entelodon) vollfommene Starrheit und Unveränderlichkeit in der Verbin: 
dung zwiſchen Handwurzel und Finger, bei dem in Fortentwidelung begriffenen Stamme der 
Schweine, welder im Pekari kulminiert, jehen wir Beweglichkeit und Anpaflungsfäbigteit. 
Dieſelbe Erfheinung wiederholt fih an beiden Ertremitätenpaaren, bei allen den Formen: 
gruppen, bei welchen der Gegenſatz zwijchen Neihen auftritt, welche den Fußbau früh 
reduzieren, dann aber bald ausiterben, und zwijchen ſolchen Reihen, bei welchen die Reduk— 
tion jpäter und langſamer eintritt, die fich aber erhalten; überall finden wir, daß bei den 
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einen, 3. B. bei den Anoplotherien, das Verhältnis zwiſchen den einzelnen Zehen und ber 
Fußwurzel unveränderlich und ftarr, bei den andern, 3. B. bei ben Wiederfäuern, veränderlich 
und anpaffungsfähig ift. Ein weiterer Vergleich ergibt nun auch, daß die legtern in der Ber: 
änderung des Gebilfes und wahrfcheinlih, im Zufammenhange damit, auch der Verdauungs— 
organe fich weit bejjer neuen Ernährungsverhältnifien anbequemen als die erftern, und 
in dem Unterjchiede in diefer Beziehung liegt auch offenbar der Grund, warum die einen 
fih erhalten, die andern nicht. Die inadaptiven Gruppen erlöfchen, die adaptiven (an- 
vaflungsfähigen) überleben. 

Wir haben eine Reihe der wichtigften Merkmale der Säugetiere, Gehirn, Gebiß und 
Ertremitäten, ins Auge gefaßt, wir haben die abweichendften Formen betradhtet und ge- 
funden, daß bei allen Stämmen der Placentaltiere, deren Entwidelung wir näher kennen, 
die Unterichiede mehr und mehr verjchwinden und fih gewille gemeinfame Eigentümlich— 
feiten beim Zurüdgehen zu den älteften Vertretern einjtellen, welde es geftatten, auf die 
Eigentümlichkeiten der mutmaßlichen gemeinfamen Stammform einen Schluß abzuleiten. 
Für Infeltenfreffer, Fledermäufe, Huftiere, Elefanten, Raubtiere, Halbaffen, Affen und 
Menſchen werden wir auf einen fünfzehigen Sohlengänger mit 44 Zähnen nad) der 


Formel . oe — 44 und mit böderigen Molaren verwiejen, bei welchem das Gehirn 


ſchwach entwidelt, das Großbirn klein und glatt ift und weder die Riechlappen (Lobi 
olfaetorii) noch das Kleinhirn dedt. Wir fennen im ältern Eocän mehrere Formen, welche 
diefen Anforderungen entiprechen, und da wir unter diefen auch verfchiedene Typen finden, 
welche ſich den mit Höderzähnen verjehenen, inſektenfreſſenden Beuteltieren des Jura nähern, 
10 wird es wahrjcheinlich, daß wir die Wurzel aller der genannten Abteilungen bei jenen 
mehrfach erwähnten vielzähnigen Beuteltieren (4. B. Thhylacotherium) der mejozoischen 
Zeit zu ſuchen haben, deren nächſter jeßt lebender Vertreter der auftralifche Myrmecobius 
it (ſ. Abbildung, ©. 432). Anders verhält e8 fih mit ben Nagetieren, deren Gebiß jtet3 
nur aus je zwei (höchftens vier, beim Hafen) mächtigen, fortwährend wachjenden Schneide- 
zähnen oben und unten und aus einer befchränften Zahl von Badenzähnen beiteht. Wohl 
ift aud hier der Höcderzahn der urfprüngliche Typus, und einzelne Bindeglieder jcheinen 
die Nager im Eocän den andern Placentaltieren etwas zu nähern; im allgemeinen aber 
jtehen fie doch fchon im älteften Tertiär fo durchaus felbitändig da, daß wir fie als einen 
eigenberedhtigten Stamm betrachten müſſen. 

Am älteften Eocän von Nordamerika, das uns allein von der damaligen Säugetier: 
fauna einen richtigen Begriff geben kann, finden wir, wie erwähnt, vielfadhe gut erhaltene 
Nefte mit einer bedeutenden Anzahl wichtiger Merkmale, wie wir fie an dem gemeinfamen 
Stammvater ber zahlreihen oben genannten Gruppen vorausjegen müſſen; allein es wäre 
durchaus falſch, wenn wir annehmen wollten, daß fich unter ihnen diefe Stammform 
auch wirklich befind. Selbft unter diefen eocänen Typen tritt ung ſchon eine jehr bedeutende 
Mannigfaltigkeit entgegen, und fie tragen gewiſſe Epezialdaraftere an ſich, welche die 
einen als Glieder der Reihe der Inſektenfreſſer, die andern als folche der Halbaffen, der Raub: 
tiere, der Huftiere 2c. erkennen laffen, und namentlich find huf- und Frallentragende Ab- 
teilungen (Ungulaten und Unguifulaten) ſchon ganz getrennt. Außerdem aber begegnen wir 
im älteften Eocän auch ſchon weit jtärfer fpezialifierten Formen, der Stamm der Schweine, 
der Unpaarhufer ꝛc. tritt uns jchon ausgebildet entgegen. Die Scheidung aller diejer 
verichiedenen Abteilungen muß alſo in einer frühern Zeit jtattgefunden haben. Wenn wir 
einmal die Säugetierfauna der Kreideformation fennen werden, dann bürfen wir hoffen, 
den Urſprung aller diefer Tiere aus einer gemeinfamen Wurzel näher verfolgen zu können. 
Die generalifierten Formen des ältern Eocän find nur verhältnismäßig wenig veränderte 
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Nachkommen jener hypothetiihen Stammformen, fie find aber doch für uns von allergrößtem 
Werte, weil fie uns beweifen, daß jolhe Tiere, wie fie theoretiich vorausgejegt werben 
müffen, in alter Zeit aud) wirklich eriftiert haben. In der That liegt hier der merkwürdige 
Fall vor, daß aus den gemeinfamen Eigentümlichfeiten verjchiedener Formenreihen theo- 
retiſch die wahrſcheinliche Beihaffenheit des gemeinfamen Stammvaters abgeleitet wurde, 
und daß jpätere Funde dann die wirkliche Eriftenz eines foldhen Tieres beftätigten. Im 
Jahre 1874, als noch Fein Ungulate (im engern Sinne, mit Ausjchluß der Elefanten) mit 


Ar! 





Ameifenbeutler (Myrmeeobius faciatus). "s natürl, Größe. Val. Tert; ©. 431. 


fünf Zehen bekannt war, erklärte der amerikanische Paläontolog Cope auf Grund feiner 
Unterfuhungen, daß der gemeinfame Stammvater aller Ungulaten ein fünfzebiges Tier 
mit Höderzähnen gewejen fein müſſe, eine Auffaffung, die infofern neu war, als man bis 
dahin den Jochzahn als den Urtypus des Huftierzahnes betrachtet hatte, und zehn Jahre 
ipäter erlebte Cope die Befriedigung, felbft in der Gattung Phenacodus eine Form nad) 
weijen zu können, welche feine VBorausfage aufs glänzendfte beftätigte. Dieſer Erfolg fällt 
außerordentlich Schwer zu gunften der Abftammungslehre ins Gewicht und jpricht in hohem 
Grade für die Verläßlichfeit der Nefultate, welche dem genauen vergleihenden Studium 
der Foſſilreſte in diefer Richtung zukommt. 


[2 
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Einer der wichtigſten Stämme ber Placentaltiere ift derjenige der Unguifulaten oder 
Nageltiere!, welche in ihren uriprünglichften Vertretern durch wohl entwideltes Gebik mit 
44 Zähnen ausgeftattet find. Die Badenzähne find jpighöderig, der Gelenkkopf des Unter: 
fiefers beſteht aus einer quer verlängerten Rolle, welche genau in eine ebenjo geformte Grube 
des Schädels paßt, jo daß nur eine ſenkrechte Auf: und Abbewegung des Unterkiefers, feine 
Vorichiebung, wie bei den Nagetieren, und Feine feitlih malmende Bewegung, wie z B. bei 
den Wiederfäuern, möglich ift. Die Finger oder Zehen find mit Krallen oder Nägeln bewehrt. 

Hierher gehören zunächſt die Inſektenfreſſer, ferner die ausgeitorbene Gruppe der 
den Raubtieren jehr nahe ftehenden Kreodonten fowie die Halbaffen oder Lemuren, und 
zu ihnen gejellt fi noc) die im Eocän Amerikas, jeltener in Europa auftretende Gruppe der 
Mefodonten, welche faum durch jelbitändige Merkmale hinreichend charakteriſiert werden 
kann, jondern vorwiegend alte Milchtypen umfaßt, die noch nicht genau befannt find, aber 
vielfach Charaktere von Halbaffen und Infektenfreffern in fi zu vereinigen jcheinen. Außer 
biefen tiefer ftehenden Abteilungen müffen wir dann noch deren höher entwidelte oder 
wenigitens jtärfer differenzierte Nachkommen, nämlich Fledermäufe, Raubtiere (und See 
hunde) und Primaten (Affen und Menſch), zu den Unguikulaten rechnen. Die Inſekten— 
freffer find Kleine Sohlengänger, welche namentlid durch fpighöderige, dreis oder vier: 
zadige Form der Badenzähne und ungleiche Höhe der Zaden an denjelben ausgezeichnet 
find; die Schneidezähne find meift an Zahl reduziert, die Edzähne Fein. Spigmäufe, 
Maulwürfe und gel, ferner die auf Madagaskar und Weftindien lebenden Borftenigel 
(Centetes) find heute die wejentlichften Vertreter dieſer Abteilung, die auch foſſil durch 
eine Anzahl von Arten vertreten ift, ohne irgendwo größere Bedeutung zu erlangen. 
Bon Intereſſe find diefelben nur darum, weil fie, abgefehen von der Reduktion der Schneide: 
zähne, wohl unter allen jett lebenden placentalen Säugetieren den urjprünglichften Typus 
darjtellen und auch den injektenfreffenden Beuteltieren, die wir als die mutmaßlihen Ahnen 
der höhern Säugetiere fennen gelernt haben, am nächſten ſtehen, ſowohl in der Form der 
Zähne als im allgemeinen Habitus; und auch abgejehen von diejen Merkmalen, welde etwa 
auf übereinftimmende Anpaffung an diefelbe Lebensweife gedeutet werden könnten, treten 
beveutungsvolle Anklänge hervor, wie z. B. der zweite Haldwirbel eines Igels dem einer 
Beutelratte in feiner jehr abweichenden Geftaltung auffallend ähnlich ift. Als ein Zweig, 
der fich frühzeitig von den Inſektenfreſſern abgefondert hat, find die Fledermäufe zu bes 
trachten, die jchon in ältern Tertiärbildungen erfcheinen, ohne jedoch paläontologijd oder 
geologiſch bedeutenderes Intereſſe zu bieten. 

Von ungleih größerer Wichtigkeit ift der große Stamm der fleifchfreffenden Tiere, 
welcher durch die Anpafjung des Gebifjes in charakteriſtiſcher Weife ausgezeichnet ift. Bei den 
geologifh jüngern Formen, den Raubtieren (Karnivoren) im engern Sinne, ift befonders ein 
Zahn in jedem Kiefer, der Fleiſchzahn oder Reifzahn, durch feine mehr oder weniger icharf 
jchneidende Krone dem Gejchäfte der Zerichneidung des Fleifches gewidmet (ſ. oben, S. 428), 
während bei geologifch ältern Formen die Gliederung in Reißzahn und Kauzähne noch nicht 
ftreng durchgeführt ift und mehrere Molaren ähnlich geftaltet und reißzahnförmig find. Dieſe 
legtere, ältere Gruppe, die Kreodonten, ift nicht nurin biefem einen Merkmale von den jegigen 
Raubtieren unterfchieden, fondern es finden ſich, wenigftens bei den typijchen Vertretern, 


’ Eope hat für eine annähernd ähnliche Gruppe ben Namen ber Bunotherien vorgefhlagen, biefer 
Abteilung aber einerfeitö einige durchaus frembartige Elemente (Täniobonten, Tillodonten) beigemiſcht, 
anbderjeitö die höher entwidelten Typen, namentlich Raubtiere, Affen und Menſchen, ausgeichlofien. Die 
Annahme diefer Gruppe der Bunotherien jcheint in feiner Weife gerechtfertigt, 
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434 Die Tertiärformation. 


auch noch andre Unterſchiede: die Kreodonten haben der Mehrzahl nad weniger Schneide: 
zähne im Unterkiefer, das Gehirn ift auf niedrigerer Entwidelungsitufe, und aud in der 
Bildung der Handwurzel laſſen fich namhafte Abweihungen erkennen (Scaphoideum und 
Lunatum find bei den Kreodonten in der Regel nicht verwachſen). In der allgemeinen Er: 
ſcheinung werden fich die Kreodonten nicht ſehr ftark von unjern Raubtieren unterjchieden 
haben. Sie waren Sohlengänger, durchgängig ziemlich niedrig geftellt, an Größe konnten 
einzelne mit dem Löwen mwetteifern, während andre in diefer Beziehung ein Wiefel nicht 
übertrafen. Der Schärfe der Zähne nad) zu urteilen, waren fie großenteil® wilde, gierige 
Räuber, während andre, 3. B. Pterodon, wie die plumpe, oben abgenugte Form ihrer 
Lückenzähne beweift, wejentlih Knochen zerbifjen und ſich in ihrer Lebensweiſe den Hyänen 
genähert haben mögen. Hyaenodon, Pterodon (ſ. untenftehende Abbildung), Arctocyon, 
Proviverra find einige der widhtigften Formen diefer Abteilung des Tertiär in Europa, 
außer denen neuerdings eine noch weit größere Zahl von Arten und Gattungen aus Nord- 
amerifa befannt geworden ift. 

Keiner von allen den Unterſchieden, welche zwifchen den alten Rreodonten und den 
Naubtieren angeführt werden, ift ein durchgreifender. Bei den jüngern Kreodonten ift das 
Gehirn jchon etwas höher entwidelt, ein: 
zelne aus dieſer Familie zeigen ſchon bie 
Verwahjung von Mond: und Kahnbein, 
jelten allerdings kommt auch die volle Zahl 
von drei Schneidezähnen vor, und endlich 
finden fich auch in der Differenzierung von 

ee Fleiih- und Kauzähnen, dem praktiſch 
Gebit von Pioroden. wichtigiten Merkmale, Übergänge. Na: 
mentlich die tertiären Gattungen Cyno- 
don und Palaeonictis ftellen fih, wie Gaudry gezeigt hat, in diefer Beziehung als Binde: 
glieder ein, und ein folches findet ſich auch noch jegt lebend auf der überhaupt durch den 
altertümlichen Charakter ihrer Säugetierbevölferung ausgezeichneten Inſel Madagaskar 
in dem den Zibetfagen ähnlichen Eupleres, einem Kleinen Tiere mit zwei zu Fleiſchzähnen 
ausgebildeten Molaren im Oberkfiefer. Dieje nahen Beziehungen zwiſchen Raubtieren und 
Kreodonten machen es jehr wahrſcheinlich, daß die erftern von den legtern abſtammen; allein 
es ift noch nicht möglich, anzugeben, in welcher Weije dieje Entwidelung ftattgefunden bat; 
ja, gerade manche Kreodontenformen, welche bisweilen als die Ahnen diejer oder jener 
Naubtierfamilie genannt werden, müffen, wie Schlojjer bemerkt, diefen Anſpruch aufgeben, 
da fie weniger Schneidezähne haben als ihre mutmaßlichen Nachkommen. Durch manche 
Merkmale, in welchen fich die Kreodonten von den Naubtieren entfernen, nähern fie ſich 
andern Säugetiergruppen, und namentlich finden wir große Verwandtichaft zu den Inſekten— 
frefjern und zu gewiſſen Beuteltieren. Bezüglich der erftern Abteilung geht das jo weit und 
find die Übergänge jo vollftändig, daß eine Grenze faum gezogen werden kann; ja, in 
neuerer Zeit hat man, allerdings mit Unrecht, verjucht, die Maulwürfe und Boritenigel 
(Centetes) zu den Kreodonten zu ftellen, dagegen von den legtern Arctocyon und feine 
Verwandten zu trennen und fie bei den Inſektenfreſſern unterzubringen. 

Noch merkwürdiger find die Beziehungen zu den Beuteltieren. Wir kennen in der Jegt- 
welt innerhalb diejer legtern Ordnung eine Anzahl von Formen, weldhe ebenfo wie Raubtiere 
und Kreodonten ein fpeziell für die Zerkleinerung des Fleifches höherer Tiere eingerichtetes 
Gebiß befigen. Das ausgezeichnetite Beispiel diefer Abteilung bildet der auf Tasmanien vor: 
fommende Beutelwolf (Thylacinus), der in feiner ganzen Tracht einem Kleinen Wolfe gleicht 
und wie diefer ein Zehengänger ift; auch in der Bildung des Schädels ift die Ähnlichkeit 
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groß, und bei flüchtiger Anſicht erinnert ſogar das Gebiß des Thylacinus an das eines Hun— 
des (j. untenftehende Abbildung). Allein bei näherer Betrachtung zeigt es ſich, daß, abgefehen 
von der großen Zahl der Schneidezähne, das Gebiß vollitändig den Kreodontentypus zeigt; 
die Molaren zeigen gleiche Entwidelung und den Fleifchzahnbau, jo daß nach ihrer Form 
nicht der geringite Unterfchied gegen jene Abteilung zu erkennen ift. Auch in andern Merk: 
malen nähern fi die Kreodonten den Beuteltieren, die großen Gaumenlöder ver letztern 
und die Ausbildung des Knochenkammes auf der Schädeldede kehren bei Arctocyon wieder, 
der zweite Halswirbel von Hyaenodon gleicht demjenigen einer Beutelratte (oder eines 
Igels), und fo jehen wir eine Reihe von Anklängen an die Beuteltiere, jo daf die Kreodonten 
von manden ‚tügitigen Paläontologen bei diejen eingereiht wurden. Allerdings geht das 





1. Schädel eines Wolfes von unten. — 2. Schädel eines Beutelwolfes von unten. — 3, 4. Unterkiefer eines Beutelwolſes 
von unten und von der Seite. 


viel zu weit: es find jehr beftimmte Unterſchiede zwijchen beiden vorhanden, und Übergänge, 
wie jie die Kreodonten mit den Inſektenfreſſern und bis zu einem gewiſſen Grade mit den 
Raubtieren verbinden, fehlen. Vor allem ift der Unterkiefer der Kreodonten an der untern 
Ede nicht nach innen eingebogen, und auch der Zahnwechſel geichieht in ganz andrer Weife: 
während bei den Beuteltieren nur ein Prämolar gewechſelt wird, ſcheint das bei den Kreo— 
donten mit allen Prämolaren der Fall zu fein. 

Für das ganze Verjtändnis der Entwidelung der Säugetiere ijt feine Frage 
wichtiger als die nad) den Beziehungen der verjhiedenen hier genannten Grup: 
pen zu einander. In der Yegtwelt bilden fleiſchfreſſende und infektenfreffende Beuteltiere 
zwei Gruppen, bie in ihren typijchen Vertretern gut charakterifiert, aber dur Zwiſchenformen 
fo miteinander verbunden find, daß eine ſcharfe Trennung nicht möglich ift. In demjelben 
Verhältnifje ftanden in der Eocänzeit die placentalen Inſektenfreſſer und die Kreodonten, wäh: 
rend jpäter die Abkömmlinge jehr gründlich voneinander gejchieden find; was aljo die Diffe- 
renzierungdes fleifchfreffenden und des inſektenfreſſenden Zweiges anlangt, find die Beuteltiere 
auf dem Punkte zurüdgeblieben, der bei den Blacentaltieren in der erften Zeit der Tertiärfor: 
mation herrſchte. Sonſt aber jehen wir in diefer Beziehung in den beiden großen Abteilun- 
gen parallele, gleichartige Entwidelung, und es ift nun die Frage zu beantworten, ob die 
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Ähnlichkeit zwifchen der placentalen und der marfupialen Reihe nur äußerlih und durch 
die Anpaffung an diefelbe Lebensweife hervorgebracht ift, oder ob wirkliche Stammverwandt- 
ichaft befteht. Für die legtere Annahme ſpricht der Umftand, daß bei den ältern Kreobon- 
ten verfchiedene Beuteltiermerfmale auftreten, die mit der Anpafjung an die Fleifhnahrung 
in feiner Weile zufammenbängen. Darüber aber, daß die Beuteltiere den urſprünglichern 
Typus darftellen, kann nad der größern Zahl ihrer Zähne und ihrer allgemein niebrigern 
Organifation fein Zweifel fein, um jo mehr, als wir ja aus vortertiärer Zeit, aus Trias 
und Jura, zahlreiche injektenfrefiende Beuteltiere kennen; ebenjo ift es ficher, daß ber 
Fleifchfreffertupus fih aus dem des Inſektenfreſſers entwidelt hat und nicht umgekehrt. 
Und jo können wir aljo Inſektenfreſſer und Kreodonten und daher mittelbar auch die Raub: 
tiere auf die infektenfreffenden Beuteltiere zurüdführen. Dagegen bleibt eine Frage heute 
noch ungelöft, ob nämlich die Spaltung in fleifchfreffenden und injektenfreffenden Typus 
älter oder jünger ift als die Trennung von Beuteltieren und Placentaltieren; Aufihluß 
darüber wirb wohl erft zu erhalten fein, wenn einmal die Eäugetierfauna der Kreidezeit 
befannt jein wird, 

Wir wenden uns zu den echten Raubtieren, welche in der Negel in folgende Familien 
eingeteilt werden: Hunde, Bären, Marder, Zibetkatzen (Viverren), Hyänen und Kagen. Unter 
diefen ftellen jedenfalls die beiden erftgenannten, die Hunde und die Bären, bie urfprünglichiten 
Typen dar, wie ſchon aus der großen Zahl von Zähnen (42), durch die fie alle übrigen 
Naubtiere übertreffen, hervorgeht. Es jcheint, daß in der Bildung des Gebiffes die Hunde 
weniger abgeändert find, während die Bären als Sohlengänger den Vorfahren in der 
Fußbildung näher ftehen; noch primitiver ericheint jedoch ein großes Naubtier, das in den 
miocänen Ablagerungen von Europa und Nordamerifa auftritt und den Namen Amphicyon 
2.1.4.° _ 49, wobei 
3.1.4.3 — ⸗ 
wie bei allen Raubtieren, der letzte Prämolar des Oberkiefers und der erſte Molar des Unter— 
kiefers als Fleiſchzähne entwickelt ſind; bei Amphicyon dagegen findet ſich ein Oberkiefer— 
molar mehr, es it alſo bier die bei den urſprünglichern Formen der Nageltiere wie der 
Huftiere jo verbreitete Zahl von 44 Zähnen vorhanden. In der Form der einzelnen Zähne 
fteht Amphieyon den Hunden fehr nahe, jo daß eine Unterſcheidung bei vereingelten Vor: 
fonmniflen oft große Schwierigkeiten bietet, do weichen die Kauzähne von Amphicyon 
von denjenigen der hundeartigen Tiere durd viel erheblidhere Größe und maffigere Form 
ab und nähern ſich badurd denjenigen ber Bären; in der That haben wir es hier mit einer 
Stammform zu thun, aus der ſich einerjeits die Bären, anberjeits die Hunde 
entwidelt haben, oder wenigftens mit einem dieſer jehr nahe ftehenden Typus. 

Die Bären oder Urjiden find höchſt merfwürdige Formen, weil fie uns zeigen, wie 
ein für eine bejtimmte Lebensweife angepaftes Gebiß durch Anderung der Nahrung in der 
eigentümlichiten Weile umgeftaltet wird. Die Bären haben befanntlich die reine Fleiſchkoſt 
verlaffen und nähren ſich großenteils von Pflanzenftoffen, und damit verlieren die Zähne 
ihre fchneidende Beſchaffenheit, die Kauzähne nehmen riefig an Größe zu und bededen fich 
auf der Oberfläche mit zahlreichen Fleinen Hödern und Warzen, die ihnen ein außerordentlich 
harafterijtiiches Gepräge geben; ber Fleifchzahn wird Heiner und zum Schneiden unbraud)- 
bar. Da die Bären gleihd Amphieyon Sohlengänger find, jo beichränfen ſich die Ande— 
rungen weſentlich auf das Gebiß; wie Gaudry gezeigt hat, dem wir überhaupt ſehr wert: 
volle Unterfuhungen über die Abftammungsverhältniffe der Naubtiere verdanken, bilden die 
im Miocän und Pliocän vorfommende Gattung Hyaenarctos (f. Abbildung, S. 437, Fig. 3) 
und ber jegt im jüblichen China lebende Adluropus (Fig. 4) einen vollftändigen lüden- 
(ofen Übergang; im obern Pliocän tritt uns der ältefte ehte Bär entgegen, und in ber 





erhalten hat. Bei den Hunden ift wie bei den Bären die Zahnformel 
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Diluvialzeit ift wenigitens in Europa dieje Gattung die häufigfte unter allen Raubtieren. 
An den Bären- und Hundeftamm jchließen fich nad) der Form der obern Molaren vermut: 
li aud die Marder an. 

Eine Gruppe von altertüimlichem Charakter und von größter Wichtigkeit als Ausgangs: 
punft für die noch übrigen Raubtiere bilden die Zibetfagen oder Viverren, Heine Formen, 
teil3 Sohlengänger, teils Zehengänger, die fi) von den Hunden durch ſchärfer ſchneidendes 
Gebiß und durch das Fehlen des zweiten Kauzahnes 
im Oberfiefer unterjcheiden. Hier bietet die oligo= 
cäne Gattung Cynodon Bindeglieder, doch iſt e3 nicht 
wahricheinlih, daß die VBiverren von den Hunden 
abftammen. Wie wir oben gejehen haben, zeigt Cy- 
nodon im Gebiffe noch deutliche Anklänge an die 
Kreodonten, und da ſolche auch bei dem mit den Vi— 
verren nahe verwandten, auf Madagaskar lebenden 
Eupleres vorhanden find, jo müfjen wir annehmen, 
daß die Trennung beider Abteilungen voneinander 
ſchon in früher Zeit ftattfand, und daß fie vermutlich 
von zwei nahe verwandten, aber bereit3 voneinander 
geichiedenen Kreodontentypen abſtammen; wir fen: 
nen auch wirklich eine Anzahl den Viverren nahe: 
ftehender Gattungen. unter den Kreodonten, wie Pro- 
viverra, Oxyaena, Didymictis zc., unter welchen 
fih bei eingehenderer Unterfudung vermutlich die 
Stammform finden wird, 

Die Hyänen find bekanntlich Aasfreifer, und 
fie zermalmen und verſchlingen Knochen mit Hilfe 
ihres furchtbaren Gebifjes; die Einrichtung der Zähne 
zu diefem Gebrauche ift eine eigentümliche, und es 
ift von Intereſſe, fie mit derjenigen zu vergleichen, 
die bei den Hunden demſelben Zwede dient. Will 
ein Hund einen Knochen zerbeifen, jo jchiebt er ihn 
in den hinterften Teil des Rachens zwiſchen die brei- 
ten, fräftigen Kauzähne. Ganz anders bei den Hyä— 
nen. Bei den Viverriden, von denen fie abjtam- | A 
men, find die Kauzähne jchon zur Zerbredhung der Oberkiefer von 1. Wolf — 2, Amphicyon — 
Knochen zu Schwach entwickelt, und als demnach diefe Tan Rh Banden) Mei Kat, —— 
Tiere eine andre Lebensweiſe einſchlugen, mußten 
andre Teile des Gebiſſes dieſen Dienſt verrichten. Hierzu eigneten ſich die namentlich bei 
den ältern Viverren noch ſehr kräftig entwickelten Prämolaren oder Lückenzähne, und in der 
That ſind dieſe bei den Hyänen in der Weiſe umgeſtaltet, daß die Hauptſpitze einen überaus 
kräftigen, plumpen Kegel bildet und auch die Eckzähne eine ſehr gedrungene Form annehmen. 
Die Art und Weife der Verwendung der Prämolaren fommt auch darin zum Ausdrude, 
daß fich ihre Spigen abftumpfen und an ihrer Stelle nun eine breite, Freisförmige Oberfläche 
auftritt, die mit der breiten Hinterfeite eines Hammers verglichen worden it und den Prä- 
molaren der Hyänen den Namen Hammerzähne verschafft hat. Hand in Hand damit geht 
eine jehr ſtarke Reduktion der nun vollitändig überflüffigen Kauzähne, diejenigen des Unter: 
kiefers verſchwinden ganz, im Oberkiefer bleibt ein Heiner, ſchwacher Molar zurüd, der Fleiſch— 
zahn entwidelt fich ſehr ftarf und wird außerordentlich Scharf und jchneidend. 
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Die Unterſchiede gegen die Biverren beftehen demnach in Bezug auf das Gebiß darin, daß 
ein Kauzahn oben und unten verſchwindet und die erwähnte Umbildung der Lüdenzähne 
und des Fleifhzahnes ftattfindet, außerdem haben die Hyänen eine Zehe an den Hinter: 
füßen weniger. In allen diefen Beziehungen ftellen die im Miocän und im unterften Pliocän 
auftretenden Gattungen Ietitherium und Hyaenictis (j. untenjtehende Abbildung), wie 
Gaudry gezeigt hat, jo vollftändige Übergänge dar, als man fie nur erwarten kann. Schon 
im untern Pliocän fommen echte Hyänen vor, und ihr Gebiß verrät, daß fie diefelbe Lebens: 
weije führten wie ihre heutigen Nachfommen. Bor allem aber werden fie im Diluvium jehr 
häufig und find hier nad) dem Höhlenbären die wich- 
tigiten Vertreter der Raubtiere. 

Waren die Zähne der Hyänen trefflih für das 
Bermalmen der Knochen eingerichtet, jo finden wir das 
Gebiß der fagenartigen Tiere in der vollkommen— 
ften Weife der reinen Fleiſchnahrung angepaßt. Hier ift 
alles jchneidige Schärfe, der Fleiſchzahn aufs äußerfte 
entwidelt, und die Lücken- und Kauzähne treten ftarf 
zurüd. Abgejehen von den Schneide: und Edzähnen, 
ftehen im Ober- und Unterkiefer je zwei Lüdenzähne 
vor dem Fleiſchzahne, hinter diefem ift nur im Ober: 
fiefer ein Heiner Kauzahn vorhanden. Entiprechend 
diejer Verminderung der Zähne, find auch die Kiefer 
verkürzt, wodurch die gedrungene Form des Kopfes 
bei den verfchiebenen fagenartigen Tieren bedingt wird. 

Den Kagen ftehen die Marder und Hyänen in 
ber Zahl der Zähne am nächſten, nicht aber in deren 
Form; die mehr plump böderige Geftalt der Marder: 
zähne entfernt ſich von dem jcharf jchneidenden Typus 
bei den Hagen, und noch weniger gemein mit diejen 
hat das Gebiß der Hyänen mit feinen majfigen Ham: 
merzähnen. Dagegen haben die Viverren in diejer Be: 

SE ziehung weit mehr Ähnlichkeit mit den Kagen, aber 
Obertiefergebiß von 1. Iotitherium Orbig. Allerdings herrſcht in der Zahl ber Zähne eine größere 
ayi — 2. Ictitherium robustum — 8. Ictithe. Verſchiedenheit, indem die erjtern im Oberkiefer einen 

— — exinia. Lücken⸗ und einen Kauzahn, im Unterkiefer zwei 

Lücken- und einen Kauzahn mehr haben als dieſe. 
Allein jo groß auch dieſe Differenz zu fein ſcheint, jo wird fie doch durch das Vorhanden— 
jein zahlreicher Zwifchenformen überbrüdt. Noch in der Jegtwelt eriftiert eine ſolche Form 
in der auf Madagaskar lebenden Gattung Cryptoprocta, welde einen Lüdenzahn mehr 
hat als die Katzen und darin wie überhaupt in den meijten Merkmalen mit der tertiären 
Gattung Pseudaälurus übereinftimmt. Im Oligocän und Miocän finden fich zahlreiche 
Formen, die fich einerfeitS an die Viverren, anderjeit3 an die Kagen anfchließen, und 
fie bilden namentlih in Nordamerika das hervorragenpdite Element in der Raubtierfauna 
der dem obern Dligocän und vielleicht aucd dem unterften Miocän entſprechenden White 
River-Gruppe. Dieje Formen, welche von Eope unter dem Namen Nimraviden zujam- 
mengefaßt worden find, find zum Teile mächtige Tiere mit furchtbar bewehrtem Gebiſſe, 
die fih mit der Gattung Proaälurus an die Viverren anſchließen; von da bilden dann 
Archalurus und Dinictis Zwifchengliever bis zu Pseudaölurus und endlich den Katzen. 
Auch unter den Nimraviden Amerifas finden ſich Gattungen, die in der Bezahnung ſchon 
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ganz mit den Katzen übereinſtimmen und ſich von dieſen nur durch untergeordnete Merk— 
male in der Schädelbildung unterſcheiden, deren Wert wohl überſchätzt worden iſt. In 
Europa erſcheinen die erſten Katzen im Miocän; ſtarke Entwickelung finden ſie dann im 
Pliocän, wo namentlich zahlreiche pantherartige Tiere nachgewieſen find, während eine dem 
Löwen naheftehende Form in der Diluvialzeit zwar nicht häufig, aber als der gewaltigite 
Naubtiertypus in Europa auftritt. 

Die Katzen ftellen zwar in der Jetztwelt die höchft emtwidelten Typen der ganzen 
Ordnung ber Raubtiere dar, aber in der Vorzeit eriftierte in den Mahairodonten oder 
Meſſerzähnern ein Typus, der fich in enger Verbindung mit jenen entwidelt hat und 
fie in der Ausbildung des Gebifjes noch bei weitem übertraf. Ein Merkmal diefer mehrere 
Gattungen umfaffenden Abteilung liegt in der Form bes Unterfiefers, deſſen Vorderteil 
nicht in allmählicher Rundung, jondern mit einer ftumpfen Kante in die Seiten verläuft; 
dazu gefellt fich bei den höhern Formen eine ganz enorme Entwidelung der Eckzähne des 
Oberkiefers, die ſcharf Ichneidend und an den Rändern geferbt find und wie zwei mächtige 
Dolce herabhängen. Auch die Fleifchzähne find 
noch ftärfer ausgebildet als bei den Raten, 
während der Kauzahn des Oberfiefers ver: 
ſchwunden ift. Kein Naubtier, das je eriftiert 
hat, kann fi mit Machairodus in der Furcht⸗ 
barkeit der Bewaffnung meffen; ſchon die ty- 
piſchen Arten, welche in Europa im Pliocän 
und vereinzelt noch in diluvialen Ablagerun: 
gen auftreten, find jedem Löwen oder Tiger 
weit überlegen, vor allem aber ift der Smi- 
lodon des füdamerifanifchen Diluvium durch 
die enorme Entwidelung feiner Eckzähne aus: 
gezeichnet (ſ. nebenftehende Abbildung). Es 
ift ſchwer zu verftehen, wie e8 kommt, daß diefe gewaltigen Tiere ausgeftorben find, wäh: 
rend die weit weniger wehrhaften Löwen, Tiger und Panther noch heute leben. Das 
Pliocän und Diluvium war in allen Ländern, die wir kennen, durch die große Anzahl rie— 
figer pflanzenfrefjender Tiere, Maftodonten, Elefanten, Dinotherien, Nashörner, Elasmo- 
therien, Nilpferde, Giraffen, Helladotherien in Europa, durch die Megatherien, durch Mylo- 
don, Megalonyx, Mastodon und andre in Amerika, ausgezeichnet. Man wird es für wahr: 
fcheinlich halten, daß die Machairodus-Arten ſich diefe Riefen als Beute wählten, die fie 
vielleicht truppweife angriffen und mit ihren grimmigen Edzähnen zerfleiichten, denn für Die 
kleinern Wiederfäuer, Pferde oder andre ſchwächere Tiere, wäre eine jo enorme Entwide- 
lung der Edzähne faum von befonderm Vorteile gewefen. Mit dem Ende der Diluvialzeit 
fterben in Europa und Amerika die riefigen Pflangenfreffer aus, und man fönnte fidh daher 
erklären, daß auch die Machairodonten mit den Beutetieren, auf deren Bewältigung fie 
angepaßt waren, aus diefen Gegenden verſchwanden. Aber dann follte man erwarten, fie 
noch heute in der äthiopifchen und indifhen Region zu finden, und namentlih Südafrika 
mit feinem bedeutenden Neihtume an großen Säugetieren wäre der geeignetite Tummel-, 
platz für dieje ftreitbaren Räuber. Aber das Nhinozeros, der Elefant und das Flußpferd 
werden heute durch feinen ihnen ebenbürtigen Gegner bedroht, und das Verſchwinden von 
Machairodus aus dieſen Regionen bildet für uns ein unlösbares Rätſel. 

An die Raubtiere werden in der Negel die Seehunde oder Robben (Pinnipedier) 
angejchloffen, die in der That, was Gebiß und Nahrung anbelangt, mit jenen eine jo auf: 
fallende Übereinftimmung zeigen, daß an einem Zufammenhange kaum gezweifelt werden 





Schädel von Machairodus (Smilodon) neogaens, aus dem 
fübameritanifhen Diluvium. 
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fann. Die Körperform iſt allerdings durch den Aufenthalt im Waſſer jehr bedeutend ab- 
geändert, der Leib ift fpindelförmig, die Füße zu Ruderfloſſen ausgebildet, und auch im 
Schädelbaue und in der Bezahnung ſind die Abweichungen ſo bedeutend, daß wir nicht im 
ſtande ſind, anzugeben, von welcher Abteilung der Raubtiere ſie abſtammen mögen. Geo— 
logiſch ſpielen die Seehunde keine ſehr große Rolle; etwas häufiger treten ſie nur im oberſten 
Miocän Oſt- und in den Pliocänablagerungen Nordeuropas auf. 

Die Inſektenfreſſer und die ihnen verwandten kleinen Formen der Eocänzeit bilden 
den Ausgangspunkt, von dem ſich die große Abteilung der Raubtiere entwickelt. Wir kehren 
zu diefem Punkte zurüd, um eine zweite jehr wichtige, wenn aud weit weniger umfang: 
reiche Formengruppe zu verfolgen, welche fich hier anſchließt. In der Jegtwelt finden wir 
die Halbaffen oder Lemuren, eine Abteilung kleiner Tiere, welche den Inſektenfreſſern 
fehr nahe ftehen und ſich 
von ihnen namentlich da: 
durch, daß die einzelnen 
Zaden der Badenzähne 
alle gleich hoch find, ſowie 
durch die Bildung der Er- 
tremitäten unterjdheiden. 
An den Händen und Füs 
Ben befigen nämlich die Xe= 
muren opponierbare Dau⸗ 
men, welche den übrigen 
Fingern entgegengeitellt 
werden fünnen und mit 
ihnen eine Greifhand bil- 
den, wie fie an der Vor— 
berertremität des Men- 
ſchen und an allen vieren 


Schädel von Necrolemur, einem foffilen Halbaffen aus den Phosphoriten von bei den Affen vorhanden 
Duerey in Frantreich. 1. Bon oben, 2, von vorn, 3. von unten, 4. vonder Seite — iſt. Schon im älteiten 


—— —— Eocän von Amerika und 
ebenjo im Dligocän in Europa finden fih nun Nefte von Tieren, welche in der Bezahnung 
und im Schädelbaue vollftändig mit den jegt lebenden Lemuren übereinftimmen, und wir 
fönnen nicht daran zweifeln, daß fie auch gleich diefen entgegenftellbare Daumen hatten; jolche 
Formen find Necrolemur aus den oligocänen Phosphoritlagern von Quercy in Frankreich 
(j. obenftehende Abbildung), Mixodectes, Anaptomorphus und mehrere andre aus dem 
amerifaniihen Eocän, und von vielen Autoren wird auch die im Gipfe des Montmartre auf: 
tretende Gattung Adapis hierher gerechnet. Übrigens hängen auch diefe Typen mit den In— 
ſeltenfreſſern dur Zwijchenformen fo innig zufammen, daß eine jharfe Trennung nicht 
möglich ift. In jüngern als oligocänen Ablagerungen find Lemuren weder in Europa noch 
in Amerika bisher gefunden worden, fie verſchwinden aus dieſen Gebieten für immer und haben 

‚ch nur in einer ganz beftimmten Region bis auf den heutigen Tag erhalten. Die ftärkfte 
Entfaltung finden fie heute auf Madagaskar, deſſen Bevölkerung wir ſchon mehrfach als 
eine jehr altertümliche kennen gelernt haben. Die dortigen Raubtiergattungen Cryptoprocta 
und Eupleres finden in Europa ihre nächſten Verwandten im obern Oligocän oder im Miocän, 
und dasjelbe gilt von der eigentümlichen, heute nur auf Madagaskar und den weſtindiſchen 
Inſeln auftretenden Inſektenfreſſerfamilie der Gentetiden oder Borjtenigel. Betradten 
wir die übrigen Säugetiere von Madagaskar, jo finden wir dort noch einige der Inſel 
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eigentümliche Gattungen von Viverren, alſo auch geologiſch alte Typen, einige indifferente 
Formen, wie Mäuſe, Spitzmäuſe und Fledermäuſe, und ein eigentümliches Schwein, Pota- 
mochoerus, das auch Südafrika bewohnt. Dazu iſt endlich noch eine Art von Flußpferd 
zu rechnen, welche zwar nicht mehr lebend dort auftritt, aber in ganz jungen Ablagerun- 
gen foſſil vorkommt; bejonders bemerkenswert ift, daß die einzigen Tiere, welche in ber 
madagaffiihen Fauna etwas fremd daftehen und modernern Charakter zeigen, das Fluß: 
pferd und der Potamochoerus, amphibiſch Iebende Formen find, die auf dem benadhbar- 
ten afrikaniſchen Feſtlande heimijch find und Madagaskar ſchwimmend erreichen konnten, 
als es jchon Inſel geworden war. Abgejehen von diefen ausgezeichneten Schwimmern, fehlen 
aber geradezu alle harakteriftiih-äthiopiihen Typen, Löwen, Panther, Hyänen, Giraffe, 
Antilopen, Büffel, Zebra, Nashorn, Elefant, die bezeichnenditen Formen der afrikanifchen 
Fauna. Betrachtet man aber diefe Gattungen etwas näher, jo fieht man, daß fie alle geologiſch 
verhältnismäßig jung find. Wir werden alfo daraus ſchließen müflen, daß Madagaskar zur 
Dligocänzeit noch in Verbindung mit andern Feftlandsmaflen ftand, dann aber ungefähr bei 
Beginn der Miocänzeit zur Inſel wurde. Daß ein folder Zufammenhang zur Dligocängeit ge 
gen Afrika hin vorhanden war, kann nicht dem minbeften Zweifel unterliegen, dagegen find bie 
Meinungen nod) geteilt, ob ein ſolcher auch mit dem ſüdlichen Vorderindien und mit Ceylon be: 
ftand, Zu der Annahme eines folden Kontinentes während der erjten Hälfte der Tertiärzeit 
führte eben die geographifche Verbreitung der Halbaffen oder Lemuren, welche, aufer auf Ma: 
dagasfar, auch in Afrika, ſüdlich der Sahara, und in einem Teile der indiſchen Region vor: 
fommen; man hat daraus gejchloffen, daß diefer Berbreitungsbezirk die Trümmer eines ver: 
ſchwundenen Feftlandes darftelle, für welches man eben nad) den charafteriftifchen Tieren den 
Namen Lemuria vorjchlug. Es laffen fich noch verſchiedene andre zoogeographiiche Thatſachen 
anführen, welche zu gunften diefer Hypotheſe ſprechen. Es ift befannt, daf die indiſche und die 
äthiopiiche Region eine bedeutende Anzahl von Tierformen miteinander gemein haben; aber 
allerdings finden fich zahlreiche Belege dafür, welche beweifen, daß in der jüngern Tertiär: 
zeit Afrifa und Indien von Norden her zufammenhingen; das Note Meer, eine der jüng: 
ften Bildungen der Erboberflädhe, erijtierte noch nicht, ein gemeinfames Faunengebiet er: 
ftredte fih vom Sudan dur Arabien nach Perfien, Afghaniftan und Indien, und wir 
fönnen mit Sicherheit jagen, daß ein großer Teil der indiſch-äthiopiſchen Formen auf dieſem 
Wege feine jegige Verbreitung erlangt hat, und das gilt namentlich von Rhinozeros, Ele: 
fanten, Büffel, den fagenartigen Raubtieren ꝛc. Es find das Typen, bie in unfern Gegen- 
ben im Pliocän foffil auftreten; allein neben ihnen können wir ein zweites Element in 
der indo=äthiopifhen Fauna unterjcheiden, das fich abweichend verhält; es find das foldhe 
Formen, die bei ung foffil gar nicht oder nur in ältern Tertiärbildungen auftreten, und 
deren Verbreitung auch jet nicht die ganze indifch-äthiopifche Region umfaßt. Sowohl in 
Afrika als in Indien find diefelben nicht allgemein verbreitet, und namentlih in Indien 
finden fie fih vorwiegend in der malayifchen Region, auf Ceylon und im füblichften Teile 
Vorderindiens ober nur in einzelnen der genannten Gebiete. Hierher gehören außer den 
Lemuren die menfchenähnlichen Affen oder Anthropoiden, welche auf Borneo und im äqua- 
torialen Weſtafrika leben, ferner die eigentümlichen Schuppentiere (Manis), und vermut: 
lih wird auch der Mardergattung Gymnopus eine ähnliche Bedeutung zukommen. Auch 
unter ben Vögeln finden fih mannigfadhe Vorkommniſſe, weldhe der Annahme einer der: 
artigen Verbindung das Wort reden, und dadurch erhält diefe einen jehr hohen Grad von 
Wahricheinlichkeit. Wir müſſen uns bier daran erinnern, daß die Verbreitung der Pflanzen 
und Wirbeltiere der jungpaläozoijchen und triadifchen Zeit, daß die Abgrenzung der mari- 
nen Faunengebiete während Jura- und Kreideformation uns für jene Zeiträume zu einem 
durchaus übereinftimmenden Ergebniſſe geführt haben. Überall treffen wir auf die Spuren 
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eines uralten indiſch-äthiopiſchen Kontinentes, der erft zu Anfang der Miocänzeit ver: 
ihwunden zu fein fcheint, und defjen Trümmer heute Madagaskar, die Sejchellen und 
Amiranten darftellen. 

Wir kehren von Lemurien zu den Lemuren zurüd. Wie erwähnt, fehlen fie in der 
jüngern Hälfte des Tertiär in Europa und Amerika vollftändig, aber aud in der ältern 
Abteilung der Formation find fie jelten. Auch ihre Nachkommen, die echten Affen, treten 
überall in foffilem Zuftande nur jehr fpärlich auf, und unfre Kenntnis derſelben it infolge: 
deſſen eine ſehr unvollkommene. Die Affen unterjcheiden fich von den Lemuren namentlich 
durch höhere Entwidelung des Gehirnes, durch das Vorhandenſein geſchloſſener Augenhöhlen; 
im Gebiffe tritt die Ahnlichkeit mit den Inſektenfreſſern zurüd, die Zähne erhalten breitere 
Kauflähen mit ftumpfen Hödern, doch find diefe Unterjchiede feine ganz durchgreifenden, 
denn bei den niebrigften Affen, den Keinen füdamerifanifchen Krallaffen, ift das Großbirn 
noch glatt, und bei ihnen find aud die Badenzähne noch jehr jpighöderig und faft ganz 





—— — 
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Mesopithecus Penteliei, ein pliocäner Schlantaffe von Pitermi in Griechenland. (Nah Gaudry) Bal. Text, ©. 444, 


wie bei den Lemuren geitaltet, jo daß die Kluft zwijchen beiden nur eine geringe ift. Eine 
foffile Zwifchenform zwijchen Affen und Lemuren ift noch nicht gefunden worden, und bie 
lebenden Krallaffen jtehen den legtern wohl näher als irgend eine foſſile Affenform, doch 
kann das bei der auferordentlihen Spärlichkeit tertiärer Nefte aus diefer Abteilung in 
feiner Weife wundernehmen. Der Unterjchied ift hier jo gering, daß fein Grund vorhanden 
ift, an einer Abftammung der Affen von den Lemuren zu zweifeln; allerdings glaubte man 
bei manden alttertiären Formen, wie Adapis und Cebochoerus, Ähnlichkeiten zwiſchen Huf: 
tieren von ſchweineähnlichem Baue und Affen zu bemerken, und man vermutete daher, daß 
die Affen von ſolchen Ungulaten abftammen; ja, es ift fogar die ſeltſame Anficht aufgetaucht, 
daß die Affen der Neuen Welt Inſektenfreſſer, die der Alten jogenannte Dickhäuter, viel: 
zehige Huftiere, zu Ahnen haben. Gegen die Abftammung von Inſektenfreſſern ift wohl 
nichts einzuwenden, nur find eben bie Zwijchenformen, welche fich zwiſchen diefe und die 
Affen einjhieben, die Lemuren. Anders verhält es fich dagegen mit der Verwandtichaft 
mit Ungulaten. Adapis nähert fih am meiften den Zemuren, nicht den Affen, und Cebo- 
choerus ijt wohl ein ganz normales Huftier. Der Höderzahn ift eben in den alttertiären 
Ablagerungen allgemein verbreitet, er bildet den Grundtypus, aus dem fich die übrigen Zahn- 
formen entwidelt haben, und jo ähneln fi denn in der Nähe der Uriprungsitelle die Zähne 
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ber verjchiedenften Stämme bis zu einem gewiffen Grade; eine engere Verbindung zwifchen 
Huftieren und Affen eriftiert nicht, und es genügt wohl ein Blid auf den Bau der Handwur: 
zel, um die Abſtammung der legtern von den erftern jofort als eine Unmöglichkeit zu erfennen. 

Man kann unter den Affen drei Hauptgruppen unterfcheiden; am tiefiten ftehen die 
ſchon erwähnten Krallaffen oder Hapaliden Südamerikas (Löwenäffchen, Wiftiti 2c.) mit glat- 
tem Großhirne, breiter Najenjcheidewand und 32 jpighöderigen Zähnen, welche nach der Formel 
An - = = 32 angeorbnet find. Etwas höher ftehen die Platyrhinen oder Breitnafen, ameri: 
kaniſche Affen, gleich den Krallaffen mit breiter Naſenſcheidewand, aber mit 36 weniger 
fpigen Zähnen nad) der Formel 
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Affen der Alten Welt oder 
Schmalnaſen ein, mit 32 Zähnen 
are 32) und mit ſchua- 
ler Najenfcheidewand; wir fin: 
den bier diejelbe Zahnformel wie 
beim Menſchen, und diejelbe Zahl 
herrſcht auch bei den Krallaffen, 
doch liegt in dem legtern Falle 
nur eine fcheinbare Übereinjtim- 
mung vor. Denn während die 
Affen der Alten Welt zwei Prämo: 
laren und drei Molaren befigen, 
zeigen die Hapaliden drei Prä- 
molaren und zwei Molaren und 
find demnad) den Plattnaſen aud) 


hierin viel näher verwandt. 


Als den Stammtypus ber ng bon Er rer — — ea — 
ocãn don Et.:&audend (Haute⸗Garonne) in Fran a 
Affen müſſen wir eine Form an: Gaudry) c Echahn — p Prämolaren — m Molaren, en Tert, ©. 444. 


nehmen, welde die Geftalt der 

Badenzähne und das Gehirn der Krallaffen, aber die Zahnformel der Plattnafen Hatte; 
die Schmalnajen entfernen fi offenbar am weiteften von dem Urfprunge der ganzen 
Ordnung. Foffile Affen find fehr jelten, jo daß Euvier deren Eriftenz aufs entfchiedenite 
in Abrede ftellte, doch hat man jeither eine Anzahl von Formen entdedt; jo kennen wir 
einige Plattnafen mit 36 Zähnen aus den diluvialen Knochenhöhlen Brafiliens; alle 
tertiären Affen der Alten Welt gehören derjelben Abteilung zu wie die jegt lebenden 
Formen unfrer Erdhälfte, nämlich den Schmalnafen. Ein Schlanfaffe (Semnopithecus) 
ift im Plivcän der Sivalithügel am füdlihen Fuße des Himalaja gefunden worden, und 
mit diefer Gattung nahe verwandt find auch einige Affenrefte, welche im Pliocän Italiens, 
der Umgebung von Montpellier in Frankreich und namentlich bei Pikermi zwiſchen 
Athen und Marathon am Fuße des Pentelifon getroffen worden find. Die legtere 
Lokalität ift die einzige, an welder Affenreite in etwas größerer Zahl vorfommen, ja 
Gaudry, welder dieje Funditätte während mehrerer Monate durch Ausgrabungen ausbeu: 
tete, fand einmal in einem zu Tage geförderten Lehmblode nicht weniger als acht Affenſchädel 
beifammen, und er konnte aus dem gefammelten Materiale das ganze Skelet des dort 
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vorkommenden Mesopithecus Penteliei (j. Abbildung, ©. 442) wieberheritellen. Immer: 
hin ſcheinen dieſe Überbleibjel nur an einzelnen Stellen vorzukommen, denn mir jelbit 
gelang es bei jehswöchentlihen Grabungen faum 200 Schritt von dem durh Gaudry 
ausgebeuteten. Punkte nicht, auch nur einen einzigen Schädel dieſes Tieres zu erlangen. 
Von höher organifierten Affen ift wenig befannt. Ein Unterfiefer und ein Oberarmknochen aus 
dem Miocän von St.» Gaudens in Frankreich (Pliopithecus) verweifen auf eine dem lang: 
armigen Gibbon Indiens ähnliche Form; an derjelben Stelle wurde ein Unterkiefer eines 
großen Affen gefunden, der an Wuchs hinter dem Menfchen nicht zurückgeblieben zu fein jcheint; 
er wurde von Lartet unter bem Namen Dryopithecus (j. Abbildung, ©. 443) beſchrie— 
ben, und berfelben Gattung werden auch einige Zähne zugeteilt, welde in Württem— 
berg gefunden worden find. Diefer Dryopithecus ift infofern von großem Intereffe, als 
er nad den Merkmalen des Unterkiefers der menfhenähnlichite unter allen bisher befannten 
Affen zu fein fcheint. Immerhin ift der Unterihied in der Größe des Edzahnes und in der 
ftarfen Entwidelung der Prämolaren noch bedeutend genug, und es kann nicht etwa davon 
die Rede fein, daß er ein Mittelglied zwifchen Menſchen und Affen darftelle. Ein jolches ift 
überhaupt bis jetzt noch nicht gefunden worden, fo groß auch die Ähnlichkeit zwiichen beiden ift. 
Endlich gibt es eine dem weftafrifaniihen Schimpanfe jehr nahe verwandte Form aus dem 
indiichen Pliocän. } 

Foffilrefte von Menſchen kennt man mit voller Sicherheit aus diluvialen Ablagerungen, 
im Tertiär find weder ſolche noch Kunſtprodukte mit Beitimmtheit nachgewieſen worden, jo 
viele Angaben über derartige Funde auch ſchon gemacht worden find. Wir gehen aber hier 
nicht weiter auf diefen Gegenftand ein, da derjelbe in dem anthropologiſchen Teile dieſes 
Werkes ausführlich beſprochen wird. 


Huftiere. 


Wir haben oben geſehen, daß unter den mit Höckerzähnen ausgeftatteten Säugetieren 
des unterjten Eocän fih ſchon eine Scheidung in zwei Hauptgruppen, in Formen mit 
Nägeln und in folde mit Hufen, vollzogen bat; wirkliche Bindeglieder zwiſchen diejen 
großen Abteilungen find nicht befannt, nur die Ausbildung der Zehen bei der Kreodonten: 
gattung Mesonyx zeigt einige Anlage zur Hufbildung. 

Die Hufe tragenden Formen find heute durch vier außerordentlich voneinander ver: 
ſchiedene Ordnungen vertreten, durch die Diplarthra oder Huftiere (Ungulaten) im engern 
Einne, welche wieder in Baarhufer (Artiodaftylier) und Unpaarhufer (Periſſodak— 
tylier) zerfallen, durch die Elefanten oder Proboscidier, durch die Klippdachſe oder 
Hyrakoideen und enbli durch die Sirenen oder Seefühe. Die drei legtgenannten 
Ordnungen zeigen in ber Jehtwelt nur eine Heine Zahl von Gattungen und Arten, bloß 
die Huftiere und unter ihnen namentlih die Paarhufer ftellen formenreihe und teilweije 
wenigitens noch im Aufblühen begriffene Abteilungen dar. 

Nicht nur die vier genannten Ordnungen find in der Jebtwelt außerordentlich ſcharf von= 
einander gejchieden, fondern auch innerhalb ver Diplarthra ftehen ſich heute mehrere Typen 
unvermittelt gegenüber. Rhinozeros und Tapir, Pferde, Schweine und Flußpferd, endlich die 
Wiederkäuer, das find vier Gruppen, deren Beziehungen aus der Befchaffenheit der jegt leben- 
den Vertreter faum erfannt werden können, und in der That ftellte man lange Elefanten, 
Rhinozeros, Tapir, Flußpferd und Schwein in eine Ordnung der Didhäuter oder Pachy— 
dermen zufammen, an welche die Pferde und Wiederfäuer als zwei gleichwertige Grup: 
pen angereiht wurden. Hier konnte erft die Paläontologie Klarheit verfchaffen, fie brachte 
eine reihe Menge fojfiler Formen ans Licht, welche ungeahnte Verbindungen berftellten und 
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die wahren Verwandtichaften erkennen ließen. In feiner andern Abteilung von Wirbeltieren, 
die noch heute zahlreiche lebende Vertreter zählt, ift das Verftändnis in dem Maße wie 
bier von den paläontologiichen Studien ausgegangen, und nirgends haben dieje jo befriebi- 
gende Refultate erzielt wie hier, Vor allem ergab es fich, daß die Abteilung der Didhäuter 
eine durhaus unnatürliche ift und aus den verjchiedenartigften Elementen beſteht. Die Ele: 
fanten jcheiden als ganz abweichend aus, Tapir und Nhinozeros erfcheinen als nahe Ber: 
wandte der Pferde, Schweine und Flußpferd als ſolche der Wiederfäuer. 

Damit ift auch für unfre Betrachtung der Weg gewiejen, wir müſſen auch hier von 
den älteften und einfachiten Formen ausgehen und von da aus die Entwidelung der ver: 
ſchiedenen Stammlinien verfolgen. In eriter Linie müffen wir uns klar machen, worin die 
Hauptunterſchiede zwiſchen den einzelnen Ordnungen bejtehen. Die Elefanten find, abgejehen 
von dem Rüſſel und von den durch jein Vorhandenjein bedingten Eigentümlichkeiten des 
Schädelbaues, dur ihr Gebiß 
harakterifiert; im Unterkiefer 
haben fie weder Edzähne noch 
CS chneidezähne, im Oberkiefer 
find nur zwei fortwährend wach: 
ſende Schneidezähne von riefiger 
Größe, die befannten Stoßzähne, 
vorhanden. Die Badenzähne find 
außerorbentlih groß und beſte— 
ben aus jehr zahlreiden Quer: 
jochen, welche durch reichliches 





nn Borderfuß von 1. Elephas und 2, Coryphodon. (Nah Gope) Die 
Zement miteinander verbunden einzelnen Ktnochen der Handwurzel find bezeichnet: p Os pyramidatum. — 
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nad oben jenfrecht erjegt, jondern in dem ſehr kurzen Kiefer it in der Regel nur je ein 
Badenzahn jederjeits vorhanden, und in dem Maße, in weldhem diefer abgefaut wird, ſchie— 
ben fi) immer neue Zähne von hinten nad), jo daß das Gebiß öfters gewechjelt wird. Von 
ſehr großer Bedeutung ift die Geitalt der Füße, von denen jeder fünf kurze Zehen trägt. 
Der wichtigſte Zug beruht jedoh auf der Anordnung der Hand» und Fußwurzel, indem 
in den zwei Reihen von Knochen, aus welchen die Wurzel befteht, die einzelnen Elemente 
fi) der Lage nad) genau entſprechen. Betrachten wir 3. B. die Handwurzel eines Elefan- 
ten, jo jehen wir, daß jeder Knochen der obern Neihe der Handwurzel genau über einem 
ſolchen der untern Reihe liegt, und daß die Fugen zwiſchen je zwei Knochen der einen Reihe 
genau denjenigen der andern Reihe entiprechen (f. obenftehende Abbildung). Es ift das ein 
wichtiger Unterfchied gegen die Paarhufer und Unpaarhufer, bei denen die einzelnen Stüde 
in den beiden Neihen der Hand: und Fußwurzel gegeneinander verjchoben find, jo daß die 
Fuge zwifchen zwei Knochen der obern Reihe nicht wieder auf eine Fuge, ſondern auf einen 
Knochen trifft. Die Zahl der Zehen bei den Paarhufern und Unpaarhufern ift ftet3 gerin: 
ger als fünf, die Zähne werden in normaler Weife erjegt und haben nie den ins äußerſte 
Ertrem gefteigerten zufammengejegten Jochbau wie bei den Elefanten. 

Die Paarhufer und Unpaarhufer, die beiden Hauptabteilungen der Huftiere im engern 
Einne, unterfcheiden fih vor allem im Baue der Füße. Die Charaktere liegen aber nicht, 
wie der Name andeutet, in der Zahl der Zehen; wir rechnen nicht die Formen mit gerader 
Zehenzahl zu den Paarhufern, die mit ungerader zu den Unpaarhufern, jondern entſchei— 
dend ift der gefamte Mechanismus des Fußes. So hat z. B. der Tapir, ein ganz typiſcher 
Unpaarhufer, am Vorderfuße vier Zehen, während die paarhufige Gattung Anoplotherium 
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Arten mit drei Zehen enthält. Wefentlich ift für die Unterjheidung, welde Finger haupt: 
fählich den Körper tragen; bei den Unpaarhufern geht die Achje des Fußes mitten durch 
die mittlere oder dritte Zehe, diefe bildet den hauptſächlichſten Träger des Körpers, fie 
vergrößert fi auf Koften der andern Zehen, und bei den Formen mit ftarker Fußreduk— 
tion, nämlich bei den Pferden, verfchwinden alle Zehen bis auf dieſe eine. Bei den Paar: 
hufern dagegen verläuft die Achſe des Fußes zwiſchen Der dritten und vierten Zehe, dieſe 
legtern bilden fi daher gleihmäßig zu den eigentlichen Trägern der Körperlaft aus, und 
eine weitere Reduktion als zur Zweizehigkeit, wie wir fie bei ven Wiederfäuern finden, ift 
demnad bier nicht möglich. Dieje Verfchiedenheit des ganzen Mechanismus bringt aud in 
den Einzelheiten des Fußbaues bedeutende Verfchiebenheiten mit fi, jo daß ein einzelner 
Fußwurzelknochen in der Regel genügt, um zu entjcheiven, mit welcher der beiden Abtei: 
lungen man es zu thun bat. Auch im Gebiffe find durchgreifende Merkmale vorhanden, 
indem die Badenzähne der Unpaarhufer nad dem Jochtypus gebaut find; unter den Paar— 
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Gerippe des Klippbadhfes, 


hufern dagegen haben die Schweine und ihre Verwandten Höderzähne, die Wiederfäuer 
Zähne mit halbmondförmigen Falten, und von diefer Eigenschaft ftammen auch die Namen, 
welche man in der Regel diefen beiden Abteilungen gibt: die Schweine werden als bie 
Bunobonten, die Wiederfäuer und ihre Sippe als Selenodonten bezeichnet. 

Die Klippdachſe (Hyrax, f. obenjtehende Abbildung) endlich find Kleine, in Afrifa und 
Syrien beimifche Formen mit 4—5 Zehen an den vordern und 3 Zehen an den bintern 
Füßen. Die Anordnung von Hand» und Fußwurzel ift wie bei den Elefanten, das Gebif be 
ſteht aus zwei fortwährend wachſenden Schneidezähnen im Ober: wie im Unterkiefer, welche 
wie bei den Nagetieren gebildet find, während die Molaren an die Jochzähne der Unpaar: 
hufer erinnern. Keine foſſile Form zeigt ausgefprohene Verwandtihaft mit den Klipp- 
dachjen, fie ftehen durchaus fremd und rätielhaft da; doch ift die Annahme immer no am 
wahricheinlichiten, da fie einen uralten Stamm der Huftiere darftellen, der vermutlich bis 
in die Streidezeit zurückgeht und fich bis heute verhältnismäßig wenig verändert hat. Wäh— 
rend der Tertiärzeit haben die Vorfahren von Hyrax wahrfcheinlich in einer der Gegenden 
gelebt, deren foffile Säugetiere noch nicht befannt find. 

Die älteſten Vertreter der elefantenartigen Tiere oder Proboscidier, die wir fennen, 
tammen aus dem Miocän, wir können deren Stamm nicht weiter zurüdverfolgen; dagegen 
find Unpaarhufer und die beiden Abteilungen der Paarhufer im Eocän vorhanden, aber die 
Unterjchiede, welche fie voneinander trennen, find hier ſehr viel geringer als in fpäterer Zeit. 
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Wir heben nur einige wenige Typen aus dem unabſehbaren Heere der tertiären Ungulaten 
hervor, die entweder durch ihr verbreitetes Vorkommen von geologiſcher Bedeutung oder als 
Bindeglieder und Stammformen von Wichtigkeit ſind. 

In erſter Linie iſt von großer Bedeutung das Auftreten von fünfzehigen Huf— 
tieren im Eocän. Aus der eocänen Puerco- und Wahſatchgruppe Nordamerikas beſchreibt 
Cope eine bedeutende Anzahl von Gattungen, die er unter dem Namen Condylarthra 
zufammenfaßt und als dem Klippdachſe nahe verwandt betrachtet. Phenacodus primaevus, 
die am beften bekannte Art diefer Abteilung, ift ein Tier etwa von der Größe eines Stein: 
bodes, aber mit niebrigern Beinen und mit langem Schwanze (f. untenftehende Abbildung). 





Phenaeodus primaerus, aus der Puercogruppe Norbamerifas. (Nach Cope) 


Das Gebik hat die normale Zahl von 44 Zähnen, welche vollftändig den Hödertypus zeigen 
und noch jo wenig harakteriftiiche Ungulatenmerfmale befigen, daß man anfangs, ehe noch) 
die Füße befannt waren, über deſſen Stellung ſich nicht ar werden fonnte; man hätte eben: 
ſogut ein Tier mit Krallen wie ein foldhes mit Hufen vermuten fönnen. Der Bau des 
Schädels und des Rumpfes bietet feine jehr bemerkenswerten Eigentümlichkeiten, dagegen 
ift die Entwidelung der Füße intereffant. In erfter Linie finden wir, daß der Oberarm: 
knochen in feinem untern Teile durchbohrt ift, ein Merkmal, das nur bei wenigen ber 
älteften Huftiere auftritt, dagegen bei Naubtieren und Kreodonten jehr verbreitet it; von 
den beiden Knochen des Unterarmes ift der Radius oder die Speihe ſchwächer als die 
Ulna oder Elle, ein Verhältnis, das bei den Elefanten, nicht aber bei den andern Huf: 
tieren wieberfehrt; die Hand- und Fußwurzel zeigt ebenfalls Elefantencharakter, indem 
die einzelnen Knochen der beiden Neihen genau übereinander ftehen, und hier fönnen wir 
nun über die Bebeutung diefer Einrichtung, wenigftens an den Vorderbeinen, uns eine 
Anficht bilden. Bei Elefanten, Klippdadhs und Phenacodus ſamt jeinen Verwandten jehen 
wir, daß ftarfe Entwidelung der Elle (Ulna) und die gei&ilderte Anordnung der Hand: 
wurzel verbunden find, während bei den andern Hufträgern ſchwächere Ausbildung der 
Ulna und Verſchiebung der Knochen in beiden Reihen der Handwurzel zufammen auftreten. 
Betrachten wir nun andre fünfzehige Huftiere, wie Coryphodon oder Dinoceras, jo jehen 
wir, daß mit dem Schwächerwerden der Ulna auch der Fußwurzelfnochen, mit dem fie an 
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ihrem untern Ende in Verbindung fteht, das Os pyramidatum, Heiner wird, während die 
andern Knochen der erften Reihe, welche fih an die Speiche anfchließen, größer werden 
und fich ausbreiten und infolgebeflen über die Fugen zwifchen den Knochen der zweiten 
Reihe weggreifen. Weſentlich an der ganzen Erjcheinung iſt demnach die Reduktion ber 
Ulna, fie veranlaßt wenigftens die erfte Verſchiebung in der Handwurzel, auf welche dann 
aller Wahrjcheinlichkeit nad} im weitern Verlaufe auch noch die Verminderung der Zehenzahl 
einwirkt. Es zeigt uns dies, daß in ber Entwidelung bes Fußes von Phenacodus zwar 
erhebliche Annäherung an den Typus der Elefanten liegt; aber die Bedeutung der be: 
ſprochenen Merkmale der Handwurzel geitaltet ſich dadurch jehr viel geringer, als in der 
Negel angenommen wird, fie find lediglich eine Erfcheinung im Gefolge eines andern Bor: 
ganges. Der geihilverte Verlauf jowie der Umftand, daß die Anordnung der Handwurzel 
wie bei Phenacodus und den Elefanten bei den niedrigern Wirbeltieren die Regel dar: 
ftellt, laffen uns auch erfennen, daß diefe Bildung bei den Huftieren die urfprünglichere 
gewefen fein muß. Die Abweichung von derfelben, welche bei den meiſten Huftieren vor ſich 
geht, jcheint wejentlich dazu beftimmt, der Fußwurzel einen hervorragenden Grad von Feitig- 
feit zu verleihen und ebenfo wie das immer ftärfere Überhandnehmen des Radius auf 
Koften der Ulna eine ganz fpezielle Anpaffung der Ertremitäten als reine Laufbeine zu 
bedeuten. Die untern Teile der Ertremitäten, Mittelhand, Mittelfuß und Zehen, von Phena- 
codus entfernen fih vollftändig vom Elefantentypus, hier tritt der Charakter der Unpaar: 
hufer troß des Vorhandenſeins von fünf Zehen in volliter Deutlichkeit hervor; Phenacodus 
ift fein Sohlengänger, die Mittelhand- und Mittelfußknochen find zwar nod) verhältnismäßig 
kurz, aber doch fehr viel länger als bei Elefanten, die erfte und fünfte Zehe find verkürzt 
und berühren den Boden nicht mehr, die mittlere oder dritte Zehe ift entſchieden die ſtärkſte 
und bildet jchon den Hauptpfeiler des Fußes, furzum, wir haben eine entjchiedene Unpaar: 
huferertremität vor uns, und wie Schlojfer jehr richtig bemerkt, fteht Phenacodus zu dem 
Stammbaume der Pferde in enger Beziehung und jcheint dem Ausgangspunfte desjelben 
jehr nahe zu kommen. Außer Phenacodus und verwandten Gattungen find noch verichie- 
dene andre Angehörige der Condylarthra gefunden worden, unter welchen die Periptychiden 
nah Schloſſer vermutlich zu den Paarhufern in demjelben Verhältniſſe ftanden wie Phe- 
nacodus zu den Unpaarhufern. Im allgemeinen ftellen die Condylarthra eine für das 
Verftändnis der Huftiere überaus wichtige Gruppe dar, und deren Entdedung gehört zu den 
bedeutendften Fortichritten in der Kenntnis der foſſilen Eäugetiere; es ift jpeziell Phena- 
codus ein Unpaarhufer mit Hödergebiß, welcher im Baue der Füße erhebliche Anklänge an 
Elefanten, entferntere an die Kreodonten zeigt. 

Ein andrer Typus fünfzehiger Huftiere von ſehr verfhiedenem Baue ift Coryphodon, 
der ſchon lange in unvollfommenen Reiten aus dem untern Eocän Europas befannt ift, 
aber erit jpäter in außerordentlicher Menge in gleichalterigen Ablagerungen Amerifas ge- 
funden und von bort vollitändig bejchrieben wurde. Cope ſchildert diefes merkwürdige 
Tier folgendermaßen: „Nah dem Sfelete gli Coryphodon in der allgemeinen Erſchei— 
nung wahrjcheinlid einem Bären mehr als irgend einem andern lebenden Tiere, nur mit 
dem Unterjchiede, daß feine Füße ganz wie die eines Elefanten waren, und zu den Körper: 
verhältniffen eines Bären müſſen wir noch einen Schweif von mittlerer Länge fügen. Ob 
fie behaart waren, wiflen wir nicht, denn von ihren Verwandten, den Elefanten, find einige 
behaart (das Mammut), andre nadt. Der Scheitel war ohne Zweifel fahl und mag bei 
alten Tieren nur mit einer dünnen Epidermis, wie bei Krofodilen, bededt geweſen fein, 
jo daß fie dem Feinde eine rauhe, undurddringliche Stirn entgegenftellen konnten. In 
feinen Bewegungen gli Coryphodon ohne Zweifel dem Elefanten mit feinem ſchwan— 
fenden Paßgange. Als Erjag für den Mangel an Geihmwindigfeit fann die furchtbare 
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Bewaffnung mit mächtig vorſpringenden Eckzähnen gelten, welche namentlich im Oberkiefer 
ſtärker und länger waren als bei Raubtieren. Die Größe der einzelnen Arten ſchwankt 
zwijchen derjenigen eines Ochſen und der eines Tapird, Die Hauptnahrung von Corypho- 
don war vermutlich vorwiegend pflanzlicher Natur, aber ohne ftrenge Beſchränkung auf ein 
beftimmtes Futter; ohne Zweifel waren fie, wie die jegigen Schweine, bis zu einem bedeuten- 
den Grade Allesfrefjer.” Das Gebiß befteht aus den 44 normalen Zähnen, unter denen, wie 
erwähnt, die Edzähne durch ihre Größe und Stärke ausgezeichnet find; im Baue der Baden 
zähne wiegt hier die Jochform vor, aber die Joche find mit Fräftigen Hödern verfehen, man 
fann fie als einem Miſchtypus angehörig betrachten. Im Baue der Füße zeigt Coryphodon 
einen merkwürdigen Gegenjag zu dem oben genannten Phenacodus; diejenigen Teile des 
Fußes, in welden bei diefem Elefantenähnlichkeit hervortritt, find bei jenem nach Dipl 
arthrentypus gebaut und umgekehrt. Die Ulna iſt erheblich ſchwächer als der Nadius, 
die Knochen in den beiden Reihen der Handwurzel gegeneinander verfchoben; dagegen 
tritt in der überaus kurzen, plumpen Geftalt der Zehen, in der Art, wie fie den Boden 
berühren und den Fuß ſtützen, in ber Maſſigkeit der Hand- und Fußmwurzel eine geradezu 
überrajchende Übereinftimmung mit den Elefanten hervor (f. Abbildung, S. 445). 
Weder Phenacodus noch Coryphodon fann als der Stammvater der Elefanten be 
tradhtet werden, ebenjowenig iſt irgend eine der eocänen Formen befannt, welche als der 
gemeinfame Ausgangstypus für Paarhufer und Unpaarhufer gelten könnte. Dieje Formen 
müſſen in der Kreidezeit gelebt haben; aber aus dem Umftande, daß unter den älteften 
eocänen Huftieren Gattungen auftreten, welche Merkmale von Baarhufern, Unpaar: 
hufern und Elefanten in fi) vereinigen, fünnen wir mit Sicherheit ſchließen, daß alle 
drei Abteilungen gemeinfamen Urfprung haben. Nachkommen der Koryphodonten exi— 
ftieren in der Jegtzeit nicht mehr, fie find aber nicht fofort im untern Eocän erlofchen, ſon— 
dern im obern Eocän ſchließt ſich ihnen eine in jeder Beziehung überaus jeltfame Gruppe 
riefiger Tiere an, welche entweder unmittelbar von jenen oder von einer ihnen ſehr nahe 
ftehenden Gattung abftammen. Es find das die Dinoceraten, welde mit den Korypho— 
donten zufammen als eine jelbftändige Ordnung der Amblypoden aufgefaßt werden. 
Dieſe Dinoceraten, die von mehreren amerifanijchen Paläontologen, namentlid aber 
von Marjb, eingehend beſchrieben worden find, gehören zu den merfwürdigiten Tieren, 
die je gelebt haben. Schon die geographiiche Verbreitung derjelben ift eine jehr ſonder— 
bare, in dem fie bisher nicht nur auf Nordamerika beſchränkt zu fein ſcheinen, jondern aud) hier 
nur in einem ganz Eleinen Gebiete gefunden worden find; man kennt fie nur aus dem ſüd— 
weftlihen Teile von Wyoming, in dem Beden des obern Green River, das im Weiten 
von Wahfathgebirge, im Süden von den Hintahbergen, im Norden von der Wind 
River-Kette begrenzt war. Dieje Einjentung war in der Eocänzeit von einem großen 
Süßwaſſerſee erfüllt, deſſen Sedimente eine Mächtigkeit von etwa einer engliſchen Meile er— 
reihen. In diefem trodnen und vegetationslojen Gebiete, den befannten Mauvaijes 
Terres von Wyoming, hat weitgehende Denudation die tertiären Ablagerungen er: 
griffen, zahllofe Klippen, Obelisfen und Säulen ragen empor von brennenden, grell 
fontrajtierenden Farben, und dieſelben Verwitterungsvorgänge, welche bie feſtern Fels: 
partien in abenteuerlihen Formen bloßlegten, befreiten auch die zahlreih vorkommenden 
Wirbeltierfnochen aus dem Gefteine, fie liegen nun ftellenweife in ungeheurer Menge an 
der Oberfläche herum, und unter ihnen fallen diejenigen der Dinoceraten durch ihre Größe 
befonders auf. Marſh hat allein Reſte von mehr als 200 Eremplaren dieſer riefigen 
Tiere in feiner Sammlung vereinigt, die er bei mehreren Erpebitionen, obwohl oft durch 
feindliche Indianerſtämme beläftigt und gefährdet, zufammenbringen fonnte, Seltjam genug 
ift außerhalb diefer Region in feinem der andern durch ihre mafjenhaften Säugetierreite 
Erdgeſchichte. IT. 29 
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ausgezeichneten Gebiete jemals die geringfte Spur eines ſolchen Tieres gefunden wor: 
den. Man hat unter den Dinoceraten drei Hauptgattungen unterſchieden, welche mit den 
Namen Dinoceras, Loxolophodon und Uintahtherium bezeichnet worden find; es find 
Kolofje, die an Größe und Majfigfeit des Rumpfes einem Elefanten nahezu gleihlommen, 
aber mit niedrigern, jehr plumpen Beinen ausgeftattet waren, aljo nicht diejelbe Höhe 
erreichten. Loxolophodon ingens war von der Naje bis zur Schweifjpige nahezu 5 m, 
ohne Schweif 3,65 m lang, aber nur 2 m hoch, während bei jehr großen Individuen des 
indifhen Elefanten die Länge ohne Rüffel und Schweif 3,35 m, die Höhe bis zu 4 m be- 
trägt. Der Hals war länger und beweglicher als beim Elefanten, und in der ganzen äußern 
Erſcheinung joll das Tier zwifchen Elefant und Nhinozeros in der Mitte geftanden haben 





Dinoceras mirabile, aus dem amerilanifchen Eocän (Bridgesgruppe),. (Nah Marſh) 1. Schädel. — 2. Unterkiefer. — 
3. Dadenzähne des Oberliefers. — 4. Hinterfuß. — 5. Vorderfuß. 


(ſ. obenftehende Abbildung). Im Baue der Fühe ftimmen die Dinoceraten mit den Kory: 
phodonten nahezu überein, den auffallendften Charakter erhalten fie, abgefehen von ihrer 
Größe, durch die Ausbildung des Schädels, welcher unter allen Tieren jeinesgleihen nicht 
findet. Im Unterkiefer find Schneide: und Edzähne vorhanden, im Oberkiefer fehlen die er: 
ftern, die Eckzähne find dagegen zu riefigen Hauern ausgebildet, welche wie bei einem Wal: 
rofje herabhingen; die Badenzähne waren nicht jehr ftarf entwicelte Jochzähne. Auf der 
Oberfeite des Schädels treten in der ſeltſamſten Weije ſechs mächtige Knochenvorſprünge auf, 
welche Anſätzen von Hörnern gleichen; zwei derjelben find ganz vorn auf der Nafe, und es 
hat den Anjchein, als ob hier Hörner wie bei einem Nhinozeros geſeſſen hätten; zwei weitere 
größere Knochenvorſprünge ftehen über den Wurzeln der riefigen Edzähne, und zwei un= 
geheure Knochenkämme erheben fich endlich über dem hintern Teile des Schädeld. Ob dieſe 
wirklich riefige Hörner trugen, wie man vielfach glaubt, oder welches fonft deren Bedeutung 
war, ift noch durchaus unficher, jevenfall® aber verliehen diefelben dem Tiere ein überaus 
ſeltſames und wildes Ausfehen; auch am Unterkiefer ift im vordern Teile bei vielen Formen 
jederjeits eine überaus mächtige, nach abwärts gerichtete Anochenausbreitung, und alles das 
zufammen muß die Dinoceraten zu den abenteuerlidften Säugetierformen gemacht haben, 
melde je auf Erden eriftierten. Denken wir uns noch dazu, daß die Kolofje mit überaus 
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feinem und unentwideltem Gehirne ausgeftattet, alſo wahricheinlich ftupide und träge Ge- 
ſchöpfe waren, deren Augen überdies durch die mächtigen Knochentämme fast gedeckt waren, 
fo ericheinen uns die Dinoceraten als ein Bild rohefter und ungelenffter Plumpheit. 

Die größte Verbreitung unter allen huftragenden Tieren erreichen im ältern Tertiär 
die Unpaarhufer; eine fehr große Zahl von drei- und vierzehigen Gattungen und Arten, 
nad dem Stelete von ziemlich einförmigen Habitus, waren bie häufigften Tiere im Eocän 
und Dligocän, und namentlich in den Ablagerungen der legtern Stufe, 3. B. in dem Gipfe 
vom Montmartre, in den Bohnerzbildungen des Juragebirges, fommen fie in Menge vor. 
Hyracotherium, Hyrachius, Lophiodon, Palaeotherium, Propalaeotherium, Paloplo- 
therium find einige der befannteiten Formen aus diefem unabjehbaren Formengemenge. 
Wie heute der Wieberfäuertypus, fo jpielten damals diefe Tiere die führende Rolle unter 
den Pflanzenfreffern und trieben fich aller Wahrjcheinlichkeit nad in großen Herden umher. 
Mandye unter ihnen waren außerordentlich Hein, von geringern Dimenfionen als irgend 
ein jegt lebendes Huftier und nicht größer als ein Kaninchen, während die größern unter 





Palasotherium magnum, eine tapirähnlihe Form aus dem unteroligocänen Gipfe von Paris (Rach Saudry.) 


ihnen die Größe eines Rindes, einige wenige noch viel bedeutendere Dimenfionen erreichten. 
In ihrer äußern Erfcheinung waren fie wahrfheinlih dem Tapir ſehr ähnlich, der als 
legter wenig veränderter Überreft diejer Tiergeiellichaft, als ein lebendes Foſſil aus der 
Dligocänzeit fih erhalten hat. Als die Stammform biefer tapiroiden Tiere des ältern 
Tertiär wird von Cope die Gattung Hyracotherium (Orohippus) betradjtet, welche im 
untern Eocän von Europa und Amerika auftritt, mit vier Zehen am vorbern, drei am 
hintern Fuße, mit 44 Zähnen, unter welchen die Molaren noch ziemlich kräftigen Höderbau 
auf den Jochen zeigen; es find Heine Tiere, wohl feins größer als ein Fuchs; einen nod) 
uriprünglichern Typus jcheint die noch fehr wenig bekannte Sippe Eohippus darzuftellen, 
bei welcher noch Rudimente einer fünften Zehe am Vorderfuße vorhanden find. Dem leben: 
den Tapir jehr ähnlich war Lophiodon; die befanntefte und häufigite Gattung in unfern 
Gegenden ijt Palaeotherium, an welche vor allem die denkwürdigen Unterfuhungen von 
Euvier anknüpfen. Die obenftehende Abbildung zeigt das überaus häufige Palaeotherium 
magnum, das ung zugleich ein Bild von dem Ausfehen der tapiroiden Formen jener Zeit 
gibt. Die Gattung befaß ein vollftändiges Gebiß von 44 Zähnen, die Molaren beitehen 
im Oberfiefer aus einer W-förmig geftalteten Außenwand und zwei Querjodhen, während 
diejenigen des Unterkiefers fi der Halbmondform nähern; die Fühe tragen-je drei Zehen. 
29% 
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Aus diefer Menge ziemlich ähnlicher Formen heben fich zwei ftark differenzierte und 
weit abweichende Neihen ab, weldhe von den Tapiroiden abftammen: die Nashörner und 
die Pferde. Die Nashörner oder Rhinozeroſſe jcheinen fi an dem Lophiodon ähnliche Tiere 
anzufchließen; die älteften Repräjentanten haben vorn noch vier Zehen, und die Najen- 
beine find noch zu ſchwach, um einem Horne als Stüge dienen zu fönnen (Aceratherium); 
aber allmählich werben die Nafenbeine immer kräftiger, fie Schwellen zu monjtröjer Größe an 
und tragen auf der Oberfeite jene rauhen Knochenpoliter, über welden die Hörner, reine 
Hautgebilde, fi erheben. Bei manden Arten erhebt ſich vom Zwijchenkiefer eine Knochen: 
lamelle, welche dem Nafenbeine als Stüge dient und eine fnöcherne Naſenſcheidewand bildet. 
Der Schädel nimmt eine ftark verlängerte, ſchmale Form an, die Schneidezähne verfümmern, 





Brontotherium ingens, aus dem obern Dligocän oder untern Miocän (White River: Gruppe). (Nah Marfb.) 1. Schädel 
don der Seite. — 2. Schädel von oben. — 3. Badenzähne des Oberliefers. — 4. Hinterfub. — 5. Borderfuß. 


und ihnen folgen aud die Edzähne, die bei den geologifch ältern, hornlojen Aceratherien 
noch jehr ſtark entwidelt, einander ſehr genähert und nad) vorn gerichtet find. Die mächti— 
gen Molaren zeigen eine ungefaltete Außenwand und zwei daran ſich anfchließende Querjoche. 

Die ältejten, noch hornloſen Vertreter der Familie, die Aceratherien, fommen im unterjten 
Miocän vor, ihnen folgen bald die echten Nashörner, welche befanntlich entweder ein oder 
zwei hintereinander jtehende Hörner tragen. Im Miocän, Pliocän und im Diluvium find 
diejelben in Europa und ganz Afien jehr verbreitet, in der neuen Zeit aber hat ſich ihr 
Gebiet jehr eingeengt, fie find heute auf die tropiſchen Regionen, auf Afrika und Indien, 
beſchränkt. In Amerika feinen hornlofe Formen in großer Zahl in der jüngern Tertiär- 
zeit gelebt zu haben, dagegen die eigentlichen Nashörner zu fehlen; an ihre Stelle tritt 
das riejige Brontotherium (f. obenftehende Abbildung), bei welchem zwei gewaltige Knochen— 
auswüchſe ganz vorn an der Naſe zeigen, dab zwei Hörner nicht hintereinander, fondern 
nebeneinander ftanden. 

Weitaus das größte Intereſſe unter den Unpaarhufern, ja wohl unter allen For: 
menreihen der Säugetiere nimmt die Entwidelung des Pferdeftammes in An: 
jpruch, des einzigen Zweiges der Unpaarhufer, welcher ein modernes Gepräge angenommen, 
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ſich modernifiert hat und infolgedeffen noch lebens= und fortbilbungskräftig dafteht, während 
feine wenigen noch überlebenden Verwandten, Tapir und Rhinozeros, dem Ausfterben ziemlich 
nabe ſcheinen. Die große Bedeutung, welche ber Pferbeitamm für uns bat, beruht darauf, 
daß wir hier beſſer als an irgend einer andern Stelle jehr weit gehende Beränderungen in 
mehrfachen Abftufungen allmählich eintreten jehen. Schon vor langer Zeit wies der ausgezeich: 
nete englifhe Anatom und Baläontolog Rihard Owen auf diefe Umgeftaltungen hin. Den 
Ausgangspunkt bildet eine zu der oben genannten tapiroiden Gattung Palaeotherium gehörige 
Art, Palaeotherium medium aus dem oligocänen Parifer Gipfe, ein Dreizehiges Tier, bei wel: 
chem die mittlere Zehe zwar am ftärkiten hervortritt, aber die beiden andern doch noch Fräftig 
entwidelt find und den Boden berühren. Ihm folgt im Miocän Anchitherium, bei welchem 
die mittlere Zehe größer ift, die Seitenzehen verkleinert find und den Boden nicht mehr 
berühren. Bei dem altpliocänen Hippotherium find die Seitenzehen ſchon zu Heinen rag 
menten reduziert, und bei dem Pferde 3 

endlih find von benjelben nur noch J 
die jehr Schwachen Mittelfuhknochen 8 
vorhanden (j. nebenſtehende Abbildung). : 2 
Merkwürdigerweife treten, allerdings 
ſehr jelten, bei unjerm Pferde noch 
Individuen auf, weldhe an den Vorder: 
füßen, manchmal auch an den Hinter: 
füßen, je eine oder auch zwei ſchwache 
GSeitenzehen zeigen, wie fie bei Hippo- 
therium normal vorhanden find, und 
wir haben es bier offenbar mit einem 
Falle von Atavismus, mit einem Rück— 
ſchlage auf die alte Stammform, zu 
thun (ſ. Abbildung, S. 454). Hinterfühe von 1. Den 2. ——— 3. Hippo- 

Hand in Hand mit diefer Reduk⸗ EN 
tion der Füße geht eine Umgeſtaltung des Gebiffes vor fi; aus den kurzen, gewurzelten 
Molaren des Palaeotherium entwideln ſich lange, jäulenförmige Zähne, die anfangs nad): 
wachſen in den Make, wie fie abgefaut werden, und erft im Alter Wurzeln bilden, und 
aus dem uriprünglich einfach Jchmelzfaltigen wird allmählich ein zufammengefegter, mit ver: 
widelter ES chmelzbildung und reichlichem Zement verjehener Zahn. Außerdem ift den 
meiften Pferden der erfte Prämolar verloren gegangen, bisweilen aber tritt er als ein 
Feines rudimentäres Gebilde, als der jogenannte Wolfszahn, auf. 

Auch in Amerika finden fih Formen, welche in die Stammgruppe der Pferde gehören, 
und Marih hat fogar gezeigt, daß hier die Neihenfolge eine noch etwas größere und 
reichere iſt als in Europa, und der von ihm entworfene Stammbaum ift jeither noch er: 
weitert worden. Den Ausgangspunkt bildet die im älteften Eocän auftretende Gattung 
Phenacodus mit fünf Zehen, welche oben eingehend beiprodhen wurde; in wenig jüngern 
Schichten erſcheint eine allerdings bisher noch nicht näher beichriebene Gattung, Eohippus, 
mit vier Zehen und dem Rudimente einer fünften am Vorderfuße und mit drei Zehen am 
Hinterfuße; dann folgt Orohippus, nad) Cope mit dem europätichen Hyracotherium über: 
einftimmend, mit vier Zehen vorn und drei hinten, weiter Mesohippus, ein ungefähr dem 
europäiihen Palaeotherium medium entiprechendes Entwidelungsftadium, Anchitherium 
(Miohippus), dann Hippotherium (Protohippus); zwijchen dieſes und das Pferd ſchiebt 
fih in Amerifa noch ein Zwifchenglied, Pliohippus, ein, doch fcheint ſich dasjelbe den jung- 
pliocänen Pferden Europas zu nähern, welche nah den Unterfuhungen von Forſyth 
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Major ebenfalls den Hippotherien näher ftehen als das jegt lebende Pferd. Wir gehen 
bier nicht weiter auf eine Schilderung der amerifanifhhen Ahnenreihe des Pferdes ein, die 
Eigentümlichkeiten desfelben ergeben ſich von jelbjt aus den Abbildungen, ©. 455, welche 
Hand und Fuß, Unterarm und Unterfchenfel, endlich Molaren des Ober: und Unterfiefers 
in jchematifcher Darftellung zeigen und jo die außerordentlich regelmäßige und vollkommene 
Reihenfolge erkennen laſſen, welche an dem thatſächlichen Vorhandenjein einer Stammlinie 

feinen Zweifel geftattet. 
Vergleichen wir die europäiſche mit der amerikaniſchen Reihe, jo finden wir, daß die 
einzelnen Glieder berjelben in beiden Gebieten ſich nicht vollftändig beden, fondern mande 
Abweihungen zeigen; es 







N | mag dabei unerörtert blei- 
IHN ben, ob die Unterſchiede 
GN" genügenbe find, um bie 


Aufftelung ſelbſtändiger 
Gattungen zu rechtfertigen, 
jedenfalls ift feine vollftän- 
dige Übereinftimmung zwi- 
ihen den beiden Ahnen— 
reihen vorhanden. Man 
bat das jehr auffallend ge: 
funden, ja man war jogar 
der jonderbaren Anficht, 
daß das Pferd ſich aus ver- 
jchiedenen ganzvoneinander 
abweichenden Tieren ent: 
widelt habe, daß verjchie: 
dene Formenreihen, deren 
Anfänge abweichend gebaut 
waren, fih im Laufe ber 
Zeit einander immer mehr 
genähert hätten. Eine joldhe 
En , Anſicht ift aber ganz uns 
Pferd aa ee Dußftelet desfelben. richtig und entipringt einer 

falfjhen Auffaffung bes 

Weſens der Formenreihen, wie wir fie in diejen Fällen vor uns fehen. Wenn wir die 
beiden Ahnenreihen des Pferdes ins Auge faflen, fo jehen wir allerdings die entſcheiden— 
ben Merkmale in allmählicher Abftufung umgejtaltet, aber wir find doch fehr weit davon 
entfernt, vollftändige Übergänge in dem Sinne zu finden, daß die einzelnen Arten der ver- 
Ihiedenen Gattungen ineinander verfließen, daß etwa auf der Grenze zwifchen zwei Sippen 
‚Individuen vorfämen, von denen es zweifelhaft wäre, ob fie zu Anchitherium Aurelia- 
nense oder zu Hippotherium gracile gehören. Wir kennen im Gegenteile aus der fort- 
laufenden Entwidelungsreihe nur einzelne Etappen, die einander zwar nahe genug liegen, 
um den Beweis für das Vorhandenfein eines Abftammungsverhältniffes zu liefern, aber 
doch auch jo weit entfernt, um der Möglichkeit beträchtliher Schwankungen Raum zu geben. 
In diefem wie in allen andern ähnlichen Fällen können wir nicht behaupten, daß die be= 
ſtimmte uns vorliegende Art, 5. B. Palaeotherium medium, der Stammvater des Pferdes 
geweſen jei, jondern nur, daß ein in den Hauptmerfmalen des Fußbaues und Gebijles 
mit Palaeotherium medium übereinftimmendes Tier diefe Urform geweſen ſei. Nun müflen 
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wir berückſichtigen, daß nur ſehr ſelten ein im Fußbaue und Gebiſſe beſtimmt charakteriſierter 
Typus nur durch eine einzige Form repräſentiert iſt, ſondern wir finden in der Regel eine 
größere oder geringere Zahl gleichzeitig lebender Gattungen und Arten, die in den Haupt— 
punkten übereinſtimmen, in andern Merkmalen aber voneinander abweichen. So iſt der 


Pferdetypus heute durch Pferd, Border Hinter ⸗ Unter Untere · Oberer BVacen Unterer 
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treten, der Rindertypus durch ’ 
Büffel, Bifon, gemeines Rind & 
Antilopen zeigen noch größere 







xc., und Hirfche und vor allem gferd (Yeptzeit) 
Mannigfaltigfeit. Ebenfo ver: 
hielt es fich im Tertiär, bie 
Typen der Hippotherien, der 
Anchitherien, der Paläotherien —,, 
r . . obippus 
waren jeder durch eine größere joteres Pliocän) 
Anzahl von Formen von ver 
ſchiedenem Verbreitungsge— 
biete vertreten, und unſre Me— 
thoden ſind nicht ausreichend, 
um zu entſcheiden, welche dieſer 
Formen der wirkliche Stamm— 
vater war, wenn ſie uns auch 
geſtatten, zu erkennen, daß dies 
fer fi innerhalb einer be 
ftimmten, in unfern Samıms Anchitherium 
(ungen durch einige wenige as. 
Typen vertretenen Formen— 
gruppe finden müſſe. Nehmen 
wir an, berPferdetypus würbe 
ſich noch weiter Verändern,  yaschippus 
in einigen Hunderttaufend «Ofigecän) 
Jahren würde ein Tier erifties 
ren, das wir Metahippus 
(Nachfolger des Pferdes) nen⸗ 
nen wollen, bei welchem bie — 
Eckzähne ganz verſchwunden, —S 
die Backenzähne etwas ſtärker 
kompliziert ſind und ſelbſt im 
een een Die ameritanifhe ee ae (Rah Marih.) 
knochen der Seitenzehen feine 
Spur mehr vorhanden ift. Der Zufunftspaläontolog jener fernen Zeit wird nun in ber 
Pferdegruppe, die man dann nur no foffil finden wird, die Ahnen jeines Metahippus 
erkennen, er wird aber nicht entſcheiden können, ob dieſes fi aus dem Pferde, dem Ejel 
ober dem Zebra entwidelt hat. Genau jo verhält es ſich mit den tertiären Vorfahren der 
Pferde; wenn man fagt, daß in Amerika Mesohippus, in Europa Palaeotherium medium 
als oligocäne Stammform des Pferdes auftritt, fo ift damit nichts andres ausgebrüdt, als 
daß die Formengruppe, aus welcher das Pferd herſtammt, damals in Europa durch die 
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eine, in Amerika durd die andre Art vertreten war. Welche von beiden wirklich die Stamm: 
form ift, oder ob als foldhe eine dritte, uns heute noch gar nicht befannte, aber mit jenen 
nahe verwandte Art fungiert hat, fünnen wir mit unfern Mitteln nicht ficher entjcheiden, 
und darum ift auch die Disfuffion, ob ber Pferdeſtamm fich in der Alten oder in der Neuen 
Welt entwidelt habe, für jegt eine ziemlich müßige. 

War der Stamm der Unpaarhufer im ältern Tertiär der herrſchende, jo tritt im jüngern 
Tertiär derjenige der Paarhufer an jeine Stelle; es fehlen zwar die legtern im Eocän 
und Dligocän ebenfowenig wie die erftern in ben ſpätern Zeiten, aber die erite Stelle 
unter den Pflanzenfreſſern geht von diefen auf jene über, und vor allem find es die Wieder: 
fäuer, die Hirſche, Antilopen, Schafe, Ziegen und Rinder, welche in den Vordergrund 
treten, So jehr aber auch heute die Baarhufer über die Unpaarhufer überwiegen, fo kann 
man doch in ber Gruppierung der jet lebenden Formen bei beiden einen ‚merkwürdigen 
Barallelismus beobachten. In beiden Ordnungen finden wir eine ifolierte Form, in wel- 
cher fih mit nur unbedeutenden Änderungen der in ſehr alten Ablagerungen herrſchende 
Tppus erhalten hat: Tapir auf der einen, Flußpferd auf der andern Seite; in beiden 
Ordnungen erjcheint ferner eine formenreichere Gruppe, welche jener erjten verwandt, aber 
doch ftärfer abgeändert und im Fußbaue etwas reduziert ift, in ber Form der Badenzähne 
etwas größere Komplikation zeigt: Nashörner und Schweine, und endlich haben wir jeder: 
feits eine hoch differenzierte und in Entwidelung begriffene Gruppe: Pferde und Wieberläuer. 

Der Unterfchied zwiſchen Schweinen und Wiederfäuern, wie fie ung heute entgegen- 
treten, ift ein jehr großer und fcharfer. Die erftern haben vollftändiges Gebiß, den letztern 
fehlen im Oberkiefer Ed: und Schneidezähne, oder fie find nur Schwach und nicht in voller 
Zahl entwidelt (bei Mofchustieren und Kamelen), die Schweine haben höderige Baden: 
zähne, bei den Wieberkäuern beftehen fie aus Halbmondfalten, Endlich ift der Fuß bei 
den legtern auf zwei Zehen reduziert (mit Ausnahme der Moſchustiere) und die Mittelhand- 
fnochen der zwei vorhandenen Zehen (der dritten und vierten) miteinander zu einem fompal: 
ten Knochen, dem Kanonenbeine, verichmolzen, während die Schweine vier Zehen haben und 
nur beim Pekkari eine Verwachſung in Mittelhand und Mittelfuß begonnen hat. Dazu gejellt 
ſich noch die Einrichtung des Magens, welche das Wiederfäuen geftattet, die aber natürlich für 
den Paläontologen ohne Bedeutung ift, da fich foſſile Spuren derjelben nicht erhalten fönnen. 

Verfolgen wir nun die Wiederfäuer in ältere Ablagerungen zurüd, fo ftellt fi voll: 
kommenes Gebiß ein, das Kanonenbein Löft ſich in zwei Stüde auf, vier Zehen find vor: 
handen, aber die Geftalt der Badenzähne erhält fih bis in fehr alte Tertiärbildungen. 
Für den ganzen Stamm ift alfo die Form der Molaren in erjter Linie harakteriftiich, und 
man bezeichnet daher die ganze Entwidelungsreihe, welche in den MWiederfäuern gipfelt, 
als die der Halbmondzähner oder Selenodonten und ftellt ihnen die Schweine und 
ihre Verwandten als Höderzähner oder Bunodonten gegenüber. 

Nah dem, was oben über die Bedeutung des Höcdertypus gefagt wurde, kann nicht 
der mindefte Zweifel herrichen, daß die Bunodonten den urfprüngliern Typus darftellen, 
und daß die Selenodonten ſich aus denjelben entwidelt haben müffen, wenn überhaupt 
eine Stammverwandtichaft zwilchen beiden anzunehmen ift. Schon unter den alten, fünf: 
zehigen Kondylarthren der Puercogruppe in Amerika finden ſich Formen, welche ſich im 
Gebiffe und in der Fußbildung dem Schweineftamme nähern (Periptychiden), und in fpätern 
eocänen Bildungen treten dann echte Bunodonten auf (3. B. Achaenodon, Pantolestes), 
aus denen dann allmählich die Schweine fich entwidelt haben. Typen dieſes Stammes 
find zwar im ältern Tertiär ziemlich ſpärlich, doch fennen wir ſolche in Choeropotamus 
und einigen andern; von ihnen führt dann die Reihe durch die Gattungen Palaeochoerus 
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und Hyotherium zu den im untern Pliocän zuerſt vorkommenden echten Schweinen. Stär: 
tere Komplikation der Badenzähne und eine, allerdings ziemlich ſchwache, Vereinfahung des 
Fußbaues harakterifieren diefen verhältnismäßig fonfervativen Stamm, eine noch weiter 
gehende Ausbildung des Gebifjes als bei den eigentlihen Schweinen finden wir bei ber 
afrikaniſchen Gattung Phacochoerus, welche den Beginn der Ausbildung fortwährend wach— 
fender Zähne zeigt, während bei dem amerikaniſchen Pekkari (Dicotyles) eine etwas ftär- 
fere Reduktion der Füße ftatthat umd die Mittelfußfnochen der dritten und vierten Zehe zu 
verjhmelzen anfangen. Allerdings ift die Veränderung nicht bei- allen fchweineähnlichen 
Tieren fo langfam vor fi gegangen, Schon im Dligocän treten im Elotherium (Entelodon) 
und Archaeotherium Formen auf, bei welden nur zwei Zehen vorhanden find; aber bei 
diefen ift die Vereinfachung auf inadaptivem Wege vor fich gegangen, und wie alle Tiere, 
bei welchen bies ver Fall ift, fterben auch diefe bald aus, ohne Nachkommenſchaft zu hinter: 
laſſen (ſ. ©. 434 und 435). 

Neben dieſen abgeänderten Formen ftellt ung das Flu ßpferd oder Hippopotamus einen 
in den meiſten Beziehungen ganz urſprünglichen Typus dar; die Füße zeigen kaum Spuren 
einer Reduktion, und auch die Backenzähne beſitzen die urfprüngliche vierhöderige Geftalt; 
die Edzähne bilden mächtige Hauer, während die Schneidezähne gerade nad) vorn gerichtet 
find. Die geologiſch ältern Hippopotamen aus den Eivalifablagerungen Indiens und aus 
Algerien haben ſechs Schneidezähne (Hexaprotodon), während die im jüngften Tertiär und 
im Diluvium Europas vorfommenden und die lebenden Arten nur vier Schneidezähne be— 
figen (Tetraprotodon). Während die geographifche Verbreitung der Flußpferde jegt auf die 
Ströme und Seen Afrikas beſchränkt ift, war diejelbe in einer geologiſch geſprochen jehr 
jungen Vorzeit eine viel größere. In England, Franfreih, Süddeutichland, Italien und 
in der Türkei tritt im jüngften Tertiär und älteften Diluvium eine Art auf (Hippopota- 
mus major), die dem jet lebenden großen Flußpferde Afrikas (Hippopotamus amphibius) 
ehr nahe fteht und von vielen für vollftändig mit demfelben übereinftimmend gehalten wird, 
auf Sizilien, Malta und Kreta finden ſich häufig Nefte einer Heinen Art (Hippopotamus 
Pentlandi), die vielleiht mit dem Kleinen Flußpferde aus Liberia in Weitafrifa verglichen 
werden fann, und außerdem find andre Formen aus Indien und Madagaskar befannt. Bon 
bejonderm Intereſſe ift das Vorkommen von Hippopotamen in jehr jungen Ablagerungen 
fleinerer Inſeln, auf welchen heute deren Eriftenz unmöglich wäre, wie auf Malta und in 
den Geröllablagerungen trodner Hochebenen auf Kreta. Sie bilden den unumftößlichen 
Beweis, daß in diefen Gegenden in einer ſehr jungen Zeit noch bedeutende Flüffe oder 
Seen eriftiert haben müffen, deren Vorhandenfein bei den heutigen Umriffen bes Landes 
unmöglich wäre; ferner, daß Malta und Kreta noch vor kurzem Teile größerer fontinentaler 
Maſſen waren, und daß, wie aus andern Anhaltspunften hervorgeht, jenes noch in dilu— 
vialer Zeit mit Afrika, diefes mit Kleinafien zufammenhing. 

Im Gegenfage zu den Bunodonten mit ihrer einfahen und wenig gegliederten Entwide- 
lung zeigen die Halbmondzähner oder Selenodonten auferordentlihe Mannigfaltigteit 
und übergroßen Formenreihtum. Wie jhon erwähnt, liegt die Annahme nahe, daß fie 
von höderzahnigen Tieren abjtammen, und in der That finden ſich im ältern Tertiär zahl: 
reiche Gattungen, welche in der Bildung der Badenzähne den Übergang vermitteln; bei 
ihnen find die Halbmonde außerordentlich wulftig und die und verlieren Dadurch an Deut: 
lichkeit, fie find von einem Halbmonde gefrönte Höder, und von diefer „Teleno=bunodonten“ 
Zahnform führen dann die verfchiedeniten Übergänge zum reinen Hödergebiffe. 

Einen erften Typus dieſer Art bildet die Familie der Hyopotamiden, welche wahr: 
jcheinlih von den bunodonten Chöropotamen abjtammen; fie haben vollitändiges Gebiß 
von 44 Zähnen, die Badenzähne beitehen wie bei allen geologiſch ältern Selenodonten aus 
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fünf Halbmonden, welche meift durch ihre plumpe Geftalt zur Höderbildung neigen; die 
Füße find vierzehig, nur wenig, aber in inabaptiver Weife reduziert, und daher it auch 
die ganze Gruppe ohne Nachkommen ausgeftorben. Wir fennen Reſte einer jehr großen An- 
zahl folder Hyopotamen aus dem ältern Tertiär, doch ijt leider die große Mehrzahl derſelben 
nur in ſehr unvollftändigen Reften befannt, jo daß wir uns nur von einzelnen derſelben ein 
volltändiges Bild machen können. Ein Beifpiel für die allgemeinen Verhältniffe derſel— 
ben mag ung die am vollftändigiten befannte, wenn auch von dem urjprüngliden Typus 
ihon etwas abweichende Gattung Anthracotherium geben, weldhe in den oberoligocänen 
Rohlenablagerungen Europas außerordentlich verbreitet ift. Die größten Arten diefer Gat— 
tung erreihen die Dimenfionen eines Flußpferdes, aber fie weihen in den Verhältniffen 
des Körpers von diefem wejentlic ab; in diefen ftehen fie dem Schweine wohl unter allen 
Tieren am nädjten, wir können uns Anthracotherium magnum (j. untenftehende Ab- 
bildung) wie ein riefig großes Wildfhwein ohne Hauer und mit abgefladhter Schäbelgeitalt 





Anthracotherium magnum, reftauriert. (Nah Romalensty.) 


vorſtellen. Ja, die äußere Ahnlichkeit der Hyopotamiden mit den Schweinen in Verbindung 
mit der diden Form der Halbmonde auf den Badenzähnen war ſogar Veranlaffung, die: 
jelben direkt bei den Schweinen einzureihen, eine Auffaffung, die früher ziemlich allgemein 
war und auch heute noch von einigen Raläontologen feitgehalten wird. 

Eine zweite Formengruppe mit meift noch jehr dien Halbmonden der Badenzähne 
(jeleno-bunodont) find die Anoplotheriden. Auch hier find die Zähne noch in ihrer vollen 
Zahl vorhanden, die Füße aber zeigen ſehr ftarfe Reduktion wie bei ben Wiederläuern, 
indem nur noch zwei Zehen oder von 1—2 Seitenzehen nur noch wenig bedeutende Reſte 
eriftieren. Vor allem charakteriftiich ift, daß bei ihnen die Verminderung der Zehen auf 
inadaptive Weife vor fich geht, dab mit den Seitenzehen auch deren Wurzelknochen ſchwin— 
den und nicht von den zurüdbleibenden zwei Hauptzehen offupiert werden. Auch dieje 
Tiere gehören alle dem ältern Tertiär und namentlich dem obern Eocän und dem untern 
Dligocän an; gleich den heutigen Wiederfäuern waren fie offenbar ausfchlieglih Pflan— 
zenfreffer, und gleich ihnen ſcheinen fie in großen und zahlreichen Herden gelebt zu haben, 
wie aus ihrem zahlreihen Vorkommen an manden Orten gejchloffen werden fann. Na— 
mentlich im Parifer Beden find diefelben jehr häufig; hier tritt Anoplotherium auf, ein 
langihmwänziges Tier, ungefähr von der Größe eines Hiriches bis zu der eines Rehes, 
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mit ſchwach entwidelten Edjähnen und ohne irgend welche Angriffs: und BVerteidigungs- 
waffen, ferner Xiphodon, ein gazellenartig jchlanfes Tier, bei welchem wie bei dem leben: 
den Moſchustiere die Eckzähne des Oberkiefers ftarf entwicelt waren und vorfprangen. Es 
find das Gattungen, welche jhon darum bemerkenswert find, weil fie zu den am frühften 
durch Cuviers Haffifhe Unterfuhungen befannt gewordenen Säugetieren der Vorzeit ge- 
hören; in Verbindung mit einer Reihe verwandter Typen mochten fie in den obereocänen und 
unteroligocänen Wäldern Europas die Rolle jpielen, welche heute den Hirſchen und Rehen zu: 
fommt. So zahlreich aber auch ihre Menge war, jo verſchwinden fie doch wie alle inadaptiv 
gebauten Formen jehr rajch, fie bilden unfrucdhtbare Triebe am Stammbaume ber Huftiere. 
Ein Formenkreis, deſſen Nachkommen aller Wahrſcheinlichkeit nach noch heute eriftieren, 
tritt ung in ber ungefähr um die Mitte des Tertiär in Amerifa überaus verbreiteten Familie 
der Dreodbontiden entgegen; auch hier ift ein vollitändiges Gebiß von 44 Zähnen vorhan- 
den!, die Badenzähne find ſchon entichieden halbmondfaltig, Im Baue der Hirnfapiel 
erinnern bie Oreodonten ziemlich auffallend an die Kamele, während im Gefichtsteile des 
Schädel neben Wiederfäuerdharakteren entfchiedene Ähnlichkeit mit den Schweinen hervor: 
tritt. Am Fuße find vier wohl entwicelte Zehen vorhanden, Man hat Oreodon und feine 
verjchiedenen Verwandten wieberfäuende Schweine genannt, eine Bezeichnung, die zwar die 
wirklichen Verwandtichaftsverhältniffe nicht richtig wiedergibt, wohl aber von der äußern 
Erjheinung und von ber Zebensweife derjelben eine annähernd richtige Vorftellung geben 
mag. Während fie in Amerifa nad) der außerordentlihen Häufigkeit in gewiſſen Ablage 
rungen in zahllofen Herden eriltiert haben müſſen, hat fi in Europa noch feine Spur 
gefunden; die Gattung Cainotherium fann hier als ein ungefähres Analogon betrachtet 
werden. Typilche Oreodonten leben heute nicht mehr, fie find längft ausgeftorben, wohl aber 
ſcheinen fie ſtark abgeänderte Nachkommen in den Schwielenfüßern (Tylopoden) oder Kame— 
liden binterlaffen zu haben. Die Kamele ftehen den Wiederfäuern zwar fehr nahe und 
werben in der Regel geradezu unter diefe gerechnet, immerhin aber unterfcheiden fie ſich 
durch manche ſehr wichtige Merkmale, durch das Vorhandenfein von Schneidezähnen im 
Oberfiefer, durch die Forın des Schäbels, das Fehlen des jogenannten Blättermagens, endlich 
in der Bildung der Füße; alle Verſuche, fie als einen Seitenzweig der echten Wiederfäuer 
aufzufaffen, find ohne Erfolg geblieben, und ſchon dad irch wird die Annahme nahegelegt, 
daß fie einem jelbitändigen, aber jenen nahe verwandten Stamme angehören, der fi in 
ganz paralleler Richtung entwidelte. Da nun in einer Reihe von Merkmalen, namentlic) 
im Gebiffe, entſchiedene Verwandtſchaft zwiſchen Kamelen und Oreodonten vorhanden it, 
fo wird eine Abjtammung von dieſen jehr wahrſcheinlich. 

Dadurch wird ung die Familie der Tylopoden oder Kameliden als ein fpezifiich nord» 
amerikaniſcher Stamm bezeichnet, und in der That finden fich die älteften Vertreter bes: 
felben, die Gattungen Po&brotherium, Protolabis, Procamelus, Homocamelus, Lept- 
auchenia, ausjchließlich in dieſem Erbdteile, ja, man fann hier Po&brotherium alsdie Grund: 
form bezeichnen, aus welcher fich einerjeits die echten Kamele, anderſeits die Lamas ent: 
widelt haben. Während aber alle die alten Vertreter und die Mehrzahl der Gattungen 
bier vorfommen, haben heute bie Tylopoden Nordamerika vollftändig verlaffen, die Lamas 


3.1 ‚48, allerdings aber findet man oft die An— 





» Die Zahnformel der Dreodonten ift die normale 


3.1.4.3 


3.1.4.3 
gabe 1» und in der That find im Unterkiefer acht ähnlich geftaltete Zähne, die als Schneibezähne 


betrachtet werden lönnten, dann folgt ein etwas größerer, fpiger Zahn, ſcheinbar der Eckzahn. Betrachtet man 
aber die Stellung der Zähne in beiden Kiefern zu einander, fo fieht mar, daß die Zahnlüde für den Echzahn 
des Oberkiefers im Unterkiefer nicht wie fonft immer hinter, ſondern vor dem fogenannten Edzahne liegt; der 
fogenannte vierte Schneidezahn des Unterfieferd ift aljo Edzahn, der fogenannte Edzahn erfter Prämolar. 
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find ausſchließlich ſüdamerikaniſch, echte Kamele gibt es nur in Aſien und Afrika; ihr 
eriter Vertreter findet fi hier in jungtertiären Ablagerungen Indiens. 


Weitaus am wichtigſten unter allen Paarhufern ift der formenreihe Stamm ber 
ehten Wiederfäuer, welcher in der Yegtwelt die Mojchustiere, Hirſche, Giraffen und 
die Hohlhörner, nämlich Antilopen, Ziegen, Schafe und Rinder, umfaßt. Kurz vor der 
Mitte der Tertiärzeit treten fie vereinzelt auf und verdrängen in furzer Zeit alle übrigen 
halbmondzähnigen Huftiere, mit Ausnahme der fich ihnen eng anjchließenden Kamele, jo 
daß fie im jüngern Tertiär und in der Jetztzeit die herrichende Abteilung unter den Pflanzen: 
freſſern bilden. Umgeftaltungsfähigteit des Gebifjes und adaptive Reduktion der Füße ver- 
leihen ihnen ein gewaltiges Übergewicht über alle ihre 
nahen Stammverwandten, die von ihnen — 
werden. 

Es entſteht die Frage, wie denn gerade um dieſe 
Zeit eine neue und entwickelungsfähige Richtung der 
Abänderung bei den Paarhufern aufkommt, die jo 
raſch überhandnahm. Es hängt diefe Erſcheinung, 
wie Kowalevsfy gezeigt hat, urjachlich mit einer großen 
Veränderung in der Vegetation zufammen, indem um 
diefe Zeit Gräfer in großer Menge aufzutreten began— 
nen; damals zuerit jcheinen weite Wiejenländer vor: 
banden gewejen zu jein, welche reiches Futter für 
Planzenfrefier boten, aber ein Futter, das verbält- 
nismäßig wenig eigentliche Näbrftoffe, Proteinfubitan- 
zen, enthält. Es mußten infolgebefjen jehr große Men: 
gen von Nahrung aufgenommen werden, und bie 
Veränderung der Vegetation Fam aljo vorzüglich den: 

jenigen Pflanzenfreffern zu gute, deren Gebiß ſich 

1. Hand eines Schafes: cp Handiwurzel. — Der Zerfleinerung, deren Magen ſich der Verdauung 
en Ranonenbein. Te Hyaemoschus des mafjenhaften Grasfutters am beften anbequemen 
£ fonnte, und beren Füße die für diefe Lebensweije 

unbedingt notwendige Raſchheit und Ausdauer der Bewegung zu erlangen im ftande waren. 

Von Merkmalen der Wiederkäuer ift das Fehlen der Schneidezähne im Oberfiefer zu 
nennen, ferner find auch bei der großen Mehrzahl die Edzähne des Oberkiefers verſchwun— 
den. Im Unterkiefer find vorn acht jpatelfürmige Zähne, welche zum Abreifen der Pflanzen 
dienen, dann folgen, durch eine weite Zahnlüde getrennt, die Badenzähne, deren meiſt 
ſechs vorhanden find. Eine Schwierigkeit für die Deutung bilden die acht Spatelzähne 
bes Unterfiefers; außer bei Beuteltieren findet man nie mehr als ſechs Schneidezähne, fo 
daß deren große Zahl bei den Wiederfäuern befremden müßte. Hier geben uns die oben 
bei Oreodon gejchilderten Verhältniffe die richtige Deutung an die Hand, auch bei den 
Wiederfäuern haben die untern Edzähne Spatelform angenommen, und es find in Wirk: 
lichkeit jederfeitS drei Schneidezähne und ein Eckzahn. In der Fußbildung it die adaptive 
Reduktion auf zwei Zehen und die Verfchmelzung der Mittelfußknochen diefer Zehen zu 
einem Kanonenbeine von größter Wichtigkeit, doch ift diefe Umgeftaltung nicht bei allen 
Formen gleichweit gediehen (j. obenjtehende Abbildung); bei den geologiſch älteften Ver: 
tretern iſt diefelbe noch nicht ganz vollzogen, und aud in der Jetztwelt hat fi in den 
Moſchustieren und ihren Verwandten eine feine Tiergruppe erhalten, welche mehr oder 
weniger noch auf dem Stande ihrer oligocänen und miocänen Vorfahren zurüdgeblieben iſt. 
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Im allgemeinen läßt fich die Entwidelung der Wiederkäuer mit wenigen Worten in 
der Weiſe barftellen, daß zuerft fich hirſchähnliche Tiere mit noch unvollitändig reduzierten 
Füßen, mit ſtarken Edzähnen im Oberkiefer und ohne Geweih zeigen, die ihre wenig ver: 
änderten Nachkommen heute in den Mofchustieren haben; aus diefen entwideln fich geweih— 
lofe und dann geweihtragende Hirſche, von biejen zweigen die Antilopen ab, von welchen 
ihrerfeits wieder Schafe, Ziegen und Rinder herftammen; außerdem find noch einige jehr 
abweichend gebaute Gruppen, Giraffen und Sivatherien, zu erwähnen. Als die Stamm: 
form aller Wiederfäuer werden von Schloſſer die Dihobunen des untern Dligocän betrach— 
tet, welche namentlich im PBarifer Gipfe auftreten, Heine Tiere mit vier Zehen und mit voll- 
ftändigem Gebiffe, das im Baue der Molaren dem der Wiederfäuer nahejteht, und in der 
That ift es wahrfcheinlich, daß diefe fich aus den Dichobunen oder aus einer nahe verwandten 
Form entwidelt haben. 

Unter den geologisch alten mojhusähnlihen Stammmiederkäuern find namentlich Ge- 
locus, Prodremotherium und Hyaemoschus zu nennen. Bei der im Fußbaue am wenig- 
ften reduzierten Gattung, bei dem auch noch lebenden Hyaemoschus, find außer den beiden 
Hauptzehen noch zwei volljtändige, wenn auch Heine Seitenzehen vorhanden, und eine Ver: 
wahlung der Mittelfußfnochen findet an den Vorderfüßen gar nicht, an den Hinterfühen 
nur im Alter ftatt. Die übrigen Formen bilden dann BZwijchenftufen, welche uns zur 
typiſchen Entwidelung des Wiederfäuerfußes hinüberführen. 

Wir gelangen dadurch zu den Hirſchen, melde fid von den bisher beſprochenen 
Formen durch volle Entwidelung des Kanonenbeines, geringe Größe oder vollitändiges 
Fehlen der obern Edzähne und durch gewiffe Einzelheiten des übrigen Zahnbaues unter: 
jcheiden. Das befanntefte und augenfälligite Merkmal der jegt lebenden Hirfche, das Ge- 
weib, ift fein allgemein gültiger Charakter, indem dasſelbe einigen der geologiſch ältern 
Formen noch fehlt. Von Antilopen, Schafen und Rindern find die Hiriche, abgejehen von 
dem Geweihe, namentlich durch die gejtredte Forın des Schädels und durch die Form der 
Badenzähne verſchieden, welche bei den Hirschen nicht jo lang find und frühzeitig Wur: 
zeln bilden; außerdem find die Zähne bei ihnen nicht fäulenförmig, fie find unten am 
breiteften und verſchmälern fich nach oben, fie tragen an der Bafis eine Feine Warze, 
während ihnen accefjoriihe Säulen fehlen. 

Al ein Vertreter der alten Hirſche kann die Gattung Palaeomeryx genannt wer: 
den, in welcher fih Arten mit und ohne Geweih vereinigen; die Entwidelung des legtern 
ift hier vor allem von Antereffe, und wir müſſen daher deſſen Bildung etwas ins Auge 
faffen. Das Gemweih, das bei den meiften Arten nur beim Männchen, beim Renntiere 
auch beim Weibchen vorhanden ift, bejteht aus einem foliden Hautfnochen, welcher einem 
Knodenfortjage der Stirn, dem jogenannten Rojenftode, aufjigt; das eigentliche Ge- 
weih bat unten, wo es dem Roſenſtocke auffigt, eine Tranzförmige Verdickung, die Roſe. 
Das Geweih wird befanntlich alle Jahre gewechielt, indem. dasjelbe ſamt der Roſe abges 
worfen wird; an feiner Stelle tritt zunächſt eine weiche, an Blutgefäßen reiche Erhaben: 
beit auf, welde fortwähft und das neue Geweih bildet, welches endlid eritarrt und 
verknöchert; dasfelbe ift nun noch von der Haut umgeben, ſpäter trodnet diefe ein und 
wird abgeſtoßen, womit der Neubildungsprtozeß. vollendet iſt. Beim Edelhiriche tritt zuerft 
eine einfache Stange auf, er wird nun ein Spiefer genannt; nach dem erften Wechjel tritt 
an der Stange ein Nebenzaden auf, er ift nun ein Gabler; im dritten Jahre erfcheinen 
zwei Seitenzaden oder Enden, und weiterhin vermehrt ſich die Zahl der Enden noch durch 
einige Jahre um je eins auf jeder Seite. Nicht alle Hirfche erreichen jo hohe Entwidelung 
des Geweihes, bei manden bleibt es geringer, und der Muntjaf der malayiſchen Negion 
bleibt jein ganzes Leben hindurch ein Gabelhirſch, d. h. er hat nur eine Stange mit einem 
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Seitenzacken. Diefelbe Entwidelung finden wir auch bei den geologiſch älteiten Hirſchen, 
die Geweih tragen, fpeziell Palaeomeryx bleibt immer ein Gabler, während etwas jpäter 
Hirſche mit zwei Seitenzaden am Gemweihe, einem Sechsender oder dem erwachlenen Axis— 
hirſche Indiens entfprechend, auftreten. Im jüngern Pliocän finden fich dann fogar Hiriche, 
welche an mächtiger Entwidelung des Gemweihes die ftärfften Edelhirſche und felbit den 
amerifaniihen Wapitihirſch übertreffen. 

Nah dem Baue des Schäbels und des Gebiſſes ſchließen ſich den Hirfchen die ziem— 
lich ijoliert daftehenden Giraffen (Camelopardalis) am nächſten an, welche jet nur in 
Afrika vorkommen, deren Reſte fich aber auch in den älteften Pliocänbildungen Europas finden. 
Namentlih bei Pikermi in Griechenland hat ſich eine Art gefunden, welche duch Schlank: 
heit der Glieder felbt ihre jegt lebenden Verwandten übertrifft. Zufammen mit den Giraffen 





Helladotherium Durernoyi, ein giraffenartigeß Tier auß dem untern Pliocän von Pitermi bei Athen. (Nah Gaudry) 


findet fich im untern Pliocän noch ein andres verwandtes Tier, das Helladotherium 
(j. obenftehende Abbildung), das nicht ganz diefelbe gewaltige Größe erreichte, und wel- 
chem namentlid die außerordentlihe Höhe bes Worberteile® und die enorme Länge bes 
Haljes fehlt, und das daher die Giraffen den übrigen Wiederfäuern näher bringt. 

Die höchſte Abteilung ber Wiederkäuer bilden die Hohlhörner oder Kavikornier, 
zu welchen die Antilopen, Schafe, Ziegen und Rinder gehören. Der augenfälligfte Charak— 
ter derſelben befteht in der Bildung der Hörner, welche fich von den Geweihen der Hirſche 
ſehr weſentlich unterſcheiden: bei den Hohlhörnern fett fich nicht auf einen Furzen Knochen: 
zapfen des Schädels ein Hautknochen, der jährlich gewechjelt wird, jondern die Knochen: 
zapfen des Schäbels find groß und ftark entwidelt und werben von einer einfadhen Horn— 
Icheide überzogen, die nicht gemwechjelt wird. Außerdem ift der Schädel nicht fo geitredt 
und allmählich verfchmälert wie bei den Hirſchen, dem Gebifje fehlen die Edzähne ftets, 
die Badenzähne find länger, mehr fäulenförmig, fie wachjen länger fort und fegen erit 
fpäter Wurzeln an, die Kaufläche it fomplizierter gebildet, dagegen find die Baſalwülſte der 
Hirſche nicht oder nur Schwach entwidelt. Die Unterjchieve im Gebiffe und namentlich in den 
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Badenzähnen find von fehr großer Wichtigkeit, ja vielleicht von größerer Bedeutung als die: 
jenigen in der Bildung von Geweih und Horn, aber fie geben feine ganz ftrenge Scheidung 
der beiden Abteilungen der Hirfche und der Hohlhörner; unter den Antilopen gibt es eine 
Anzahl von Formen, 3. B. die Gazellen, deren Badenzähne denjenigen der Hirjche noch jehr 
nahe ftehen, und diefe Ähnlichkeit weift auf nahe Verwandtichaft beider Gruppen, vermutlich 
auf Abftammung der Antilopen von geologiſch alten hirſchähnlichen Tieren hin. Es entjteht 
nun die Frage, ob auch in der Bildung des Gehörnes ein Übergang oder wenigitens eine 
Annäherung beider Typen bemerkbar wird. Es ift das in der That der Fall. Bei den 
miocänen Gabelhirfchen der Gattung Palaeomeryx (f. untenftehende Abbildung) ift in der 
Regel der Hornzapfen des Geweihes jehr lang, der Roſenſtock 
ſchwach entwidelt; außerdem fommen aber unter den älteften Hir— — 
ſchen, welche ſich in den miocänen Sandablagerungen der Umge— Fi 
bung von Orlsans finden, nad) Gaudry auch Formen vor, deren 
Geweih feine Rofe trägt, fondern einen homogenen Knochenfortſatz 
des Schädels bildet, bei welchen alſo ein jährlicher Wechjel nicht 
ftattgefunden zu haben fcheint. Solche Tiere find nun aud) ander: 
wärts, namentli in Nordamerika, foffil gefunden worden, und 
offenbar haben wir in ſolchen Gebilden, welche aber ganz die äußere 
Geftalt von Hirfhgeweihen zeigen, ein Bindeglied zwiſchen beiden 
Gruppen, nicht etwa den Stammovater der Antilopen, wohl aber 
eine Form, welche zeigt, daß der Unterfchied zwijchen Horn und 
Geweih fein abfoluter ift. Um jo wichtiger ijt es, daß fich bis in 
die Seßtzeit in dem amerifanifhen Gabelbode (Antilocapra 
americana) ein Tier erhalten hat, welches in merfwürbdigfter Meije 
die Eigentümlichkeit der Hirfche mit jener der Antilopen vereinigt. 
Der Gabelbod hat, wie der Name ausdrüdt, gezadtes Gehörn wie 
ein Hirſch, aber diejes befteht, wie bei Hohlhörnern, aus einem 
langen Anodhenzapfen mit einer ſchwachen Hornſcheide, dieſe legtere 
wird jedoch gemwechjelt wie das Gemweih eines Hiriches. 

Die Antilopen beginnen im Miocän und erreichen im Plio- — ai erlangen 
cän ziemlich große Entwidelung; namentlich Griechenland jcheint ——— 
damals von zahlloſen Herden dieſer Tiere belebt geweſen zu ſein, De ach in 
denn der rote Lehm von Pikermi ift ftellenweife mit ihren Reften — mas: ae 
ganz erfüllt. Allerdings zeigen fie noch nicht jene außerordentliche 
Formenfülle, die fie heute namentlich in Afrifa erreichen, doch waren fie jedenfalls die häu- 
figite und mannigfaltigite Familie der damaligen Wiederfäuer. 

Während manche Antilopen ſich im Gebiffe eng an die Hirfche anschließen, nähern fi 
andre den Schafen (mit Einfchluß der Ziegen) und den Rindern, die ſich offenbar aus 
ihnen entwidelt haben; fie bilden, wie Rütimeyer bemerkt, die Mutterlauge, aus der die 
übrigen Typen gleichiam auskriftallifierten. So fehen wir in der altpliocänen Antilope 
Tragoceras amaltheus (j. Abbildung, ©. 464 oben) eine Form, deren Hörner nit mehr 
den runden Querfchnitt wie bei andern Antilopen zeigen, jondern wie bei Ziegen gefantet 
find, fo daß man das Tier anfangs für eine Ziege hielt, und wir können mit Sicherheit eine 
Abſtammung der geologifch übrigens ſehr unwichtigen Shafähnlihen Tiere von den Antilopen 
annehmen. Dasjelbe gilt von den Rindern, welche durch ihre plumpe Geftalt und durch 
die am ſtärkſten komplizierten Badenzähne von breit jäulenartiger Geftalt und mit jehr 
entwidelten accefjorifhen Säulen ausgezeihnet find. Die Ninder treten in Europa im 
mittlern Pliocän zuerft auf (Bos etruscus), erreihen jedoch bei uns im Tertiär Feine 
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große Bedeutung; dagegen find die Sivalikbildungen Indiens durd ihre überaus reiche Rin— 
derfauna, die dort Schon im Tertiär in ſehr mannigfaltigen Formen entwickelt ift, ausgezeichnet. 





Zum Schluffe 
mögen bier noch 
einige höchit ſon— 
derbare, riejen= 
große Tiere er 
wähnt werben, 
welche ebenfalls in 
den Sivalikbildun⸗ 
gen gefunden wor: 
den find und nad) 
den indiichen Gott= 
beiten die jeltja= 
men Namen Siva- 
therium, Brama- 
therium, Vishnu- 
therium erhalten 
haben. Bei dem 
am beiten bekann⸗ 
ten unter ihnen, 
bei Sivatherium, 


Tragoceras amaltheus, von Pilermi bei Athen, Eine Zwiſchenform zwiſchen Antilopen und ift der mächtige, 


Ziegen. (Nah Gaudry.) Bol. Tert, ©. 469. 


gedrungene Echä- 


del durch zwei Paare von Hörnern ausgezeichnet, welche wie bei den Kavikorniern Fräftige 
Zapfen zeigen, die offenbar von einer Hornſcheide bededt waren. Ganz vorn über den 





Sivatherium. 


Augenhöhlen ftehen zwei Furze, 
einfache, gerade Zapfen, während 
das hintere Paar von aufßeror: 
dentlicher Größe ift, flach gedrüdt 


und mit abftehenden Zaden, ſo 


daß es etwas an den amerifani- 
ſchen Gabelbod erinnert (ſ. neben⸗ 
ſtehende Abbildung). Aus der 
Geſtalt des CS chädels wollte man 
überdies auf das Vorhandenfein 
eines furzen Rüſſels jchließen. 
Dem Baue des Schäbdels und der 
Zähne nad jchließen fich dieſe 
Rieſen zunächſt an die Antilopen 
an, neben denen fie allerdings 
durch Größe und Geftalt eine 
eigentümliche Sonderftellung ein- 
nehmen. 


Eine durchaus eigentümliche Abteilung der Hufträger ftellen die elefantenähn- 
lihen Tiere oder Rüſſelträger (Proboscidier) dar, welche mit den früher befpro: 
henen Formen aller Wahrfcheinlichkeit nah in Stammverwandtſchaft ftehen. Allerdings 
können wir einen unmittelbaren Zufammenbang zwiſchen denjelben nicht nachweifen, 
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da die erſten Proboscidier, welche wir fennen, erft in miocänen Ablagerungen auftreten und bier 
Ihon in zwei ftark differenzierten, weit voneinander verjchiedenen Gattungen, Mastodon 
und Dinotherium, vorhanden find; ihr plögliches Erſcheinen in großer Zahl und in zwei 
bedeutend abweichenden Typen weift darauf hin, daß die Entwidelung der oligocänen 
Proboscidier nit auf dem europäifchen oder nordamerikanischen Feitlande ftattgefunden hat, 
fondern daß fie zu Beginn des Miocän aus einer andern Gegend eingewandert find. Iſt 
aber auch ein unmittelbarer Übergang nicht zu beobachten, fo jehen wir doch bei den geologiſch 
älteſten Huftieren, wie Coryphodon, Phenacodus und ihren Verwandten, ein ſo auf— 
fallendes Hervortreten von Elefantenmerkmalen, namentlich im Baue der Füße, daß ein 
gemeinſamer Urſprung ſehr wahrſcheinlich iſt. 

Wir haben die Merkmale der jetzt lebenden Elefanten oben kurz hervorgehoben; allen 
Proboscidiern iſt die meiſt rieſige, immer aber mindeſtens bedeutende Größe, der Bau der 
fünfzehigen Füße, der Rüſſel, das Fehlen der 
Eckzähne und das Vorhandenſein ſehr weni— 
ger zu gewaltigen Stoßzähnen entwickelter 
Schneidezähne gemeinſam, während in der 
Form des Schädels und in vielen Teilen der 
Bezahnung ſehr bedeutende Unterſchiede zwi— 
ſchen den einzelnen Gattungen vorhanden 
find. Wir müfjen diefe merkwürdigen For: 
men etwas näher betrachten, die jeit ihrem 
Auftreten die Beherriher der Tierwelt in 
unjern Gegenden waren und e3 bis zum 
Ende der Diluvialzeit blieben, wie fie es in 
Indien und Afrifa noch heute find. 

Von den beiden Gattungen Dinothe- 
rium und Mastodon, die im Miocän auf: 
treten, iſt die erjtere nach der Beichaffenheit 
der Badenzähne und der Art, wie beren 
Wechſel ſich vollzieht, die urjprünglichere. 
Überbleibjel von Dinotherium haben fi in ne a 
großer Verbreitung von Wefteuropa bis In— ergehen eg 
bien gefunden; weitaus die ſchönſten Neite ee ——— 
diejes ungeheuern Tieres, das den jegt lebenden Elefanten an gewaltiger Größe überlegen 
gewejen zu fein jcheint, find durch Klipftein zu Eppelsheim bei Mainz entdeckt worden. 
Es war ein ganz vollftändiger Schädel mit dem Unterkiefer, deſſen in !/s der natürlichen 
Größe angefertigtes Gipsmodell in den meiften Sammlungen zu jehen ift (ſ. obenftehende 
Abbildung). Leider ift diefes herrlihe Stüd, das für das Britifhe Mufeum angefauft 
wurde, bei dem Transporte nad) London vollftändig zertrümmert worden. Das auffallendite 
Merkmal bildet offenbar die Form des Unterfiefers und feiner beiden Schneidezähne: wäh: 
rend beim Elefanten zwei Stoßzähne im Oberkiefer vorhanden find, ftehen fie bei Dinothe- 
rium unten, der Unterkiefer iſt an der Spige abwärts gebogen, und die beiden gewaltigen, 
aber immerhin hinter denjenigen der Elefanten weit zurüdbleibenden Schneidezähne find 
ebenfall$ nah abwärts gerichtet. Die Badenzähne zeigen in beiden Kiefern den reinften 
und ausgezeichnetiten Jochbau und find, abgejehen von ihrer enormen Größe, Unterkiefer: 
molaren von Tapir jo ähnlih, daß fie von Euvier geradezu diefer Gattung beigerechnet 
wurden. Von befonderer Wichtigkeit für das Verftändnis der ganzen Abteilung der Rüſſel— 
tiere ift der Zahnwechjel von Dinotherium: zuerft entwideln ſich drei Milhbadenzähne, 
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dann erjcheint Hinter denjelben der erſte echte Molar, dann der zweite, und indem dieſer 
aus dem Kiefer vorbricht, fallen die Milchzähne aus; der erfte derfelben bleibt ohne Erſatz, 


während fih an Stelle der beiden andern zwei definitive Prämolare 


Mastodon angustidens, auß dem Miocän von Simorre (Departement Gerd) in Frankreich. (Nah Gaudry) Bl. Tert, ©. 467 u. 468. 





n von unten hervor: 


jchieben. Iſt dies ge: 
fchehen, jo ericheint 
der dritte echte Molar 
ganz hinten im Kie— 
fer, und das erwach— 
jene Tier hat alſo im 
ganzen fünf Baden: 
zähne in jedem Kiefer: 
ajte. Im Umriſſe des 
Schädels unterjchei- 
det fi Dinotherium 
vom Elefanten durch 
niedrigere und län: 
gere, wenn auch nod) 
immer ſehr gedrun: 
gene Geftalt. 

Zange Zeit bin: 
durch fannte man von 
Dinotherium nur 
den Schädel und war 
nun ſehr in Verlegen: 
beit, zu enticheiden, 
was für ein Rumpf 
dazu gehörte, mit was 
für einem Tiere man 
es zu thun habe. In 
der Form der Baden: 
zähne zeigt fich eine 
gewiffe Ahnlichkeit 
mit derjenigen der 
Seefühe, namentlich 
des Manati, während 
der plump nad un 
ten gebogene Unter: 
fiefer des im Indi— 
jhen Ozeane leben: 
den Dugongs einen 
weitern Vergleichs: 
punkt zu gewähren 
ſchien. Man jtellte 
fihb vor, daß auch 


Dinotherium ein gemwaltiges Meerfäugetier aus der Ordnung der Sirenen oder Seekühe 
lei, das beim Emporfteigen aus dem Wafjer an fteilen Küften fich feiner mädtigen Stoß: 
zähne bediente, um fich in den Boden einzubafen und hinaufzuziehen. Allein bald machten ſich 


Bedenken gegen diefe Auffaffung geltend; die Verwandtſchaft mit den 


Nüffeltieren fiel auf, 
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vor allem aber ließ fich mit jener Vermutung das Vorkommen des Tieres nicht in Einflang 
bringen; denn man traf zwar, wie von vielen andern Zandtieren, fo auch von Dinotherium 
vereinzelte Zähne oder Kieferjtüde in Meeresablagerungen eingeſchwemmt; die meilten und 
beiten Reite aber fand man in Geröll: und Sandihichten, die fich fern vom Meere im In— 
lande gebildet haben, in ausschließlicher Gelelliehaft von Yandtieren. Das war für eine See: 
kuh nicht denkbar; man unterjuchte num an einem Eremplare die Gehörknöchelchen und fand 
fie denen des Elefanten jehr ähnlich, und feitdem man nun auch zahlreiche Ertremitätsteile 
kennt, welche jehr gut mit denjenigen andrer Rüffeltiere übereinftinnmen, kann fein Zweifel 
mehr an der Zugehörigkeit zu diefer Abteilung beftehen. Im Miocän find die Dinotherien 
nicht allzu häufig, und es ericheinen hier meiſt nur verhältnismäßig Heine Formen; bie 
Hauptblüte finden wir erit im untern Pliocän, bier treten fie in großer Zahl auf, und hier 
zeigen ſich auch jene riefenhaften Vertreter, deren gewaltige Größe uns in Erftaunen jekt, 
Diejer Höhepunkt der Entwidelung bildet aber auch deren Ende, die Gattung verjchwindet 
ziemlich plöglich, wenigitens aus unjern Gegenden, während es möglid) ift, daß die indiſchen 
Vorkommniſſe noch in etwas höhere Schichten des Pliocän hinaufreichen. 

Die Maftodonten, welche ebenfalls im Miocän auftreten, ftehen den Elefanten weit 
näher und find mit denfelben durch fo vollftändige Übergänge verbunden, daß e8 ſchwer wird, 
überhaupt eine Grenze zu finden; auch mit den Dinotherien haben fie manche Berührungs: 
punkte, ohne aber jo innig mit denjelben verknüpft zu fein. Wenn die legtern auch in der 
Mehrzahl der Merkmale den uriprünglichften bekannten Typus der Rüffeltiere darftellen, jo 
läßt fich doch aus der Bildung der Stoßzähne mit Beftimmtheit nachweifen, daß die Maſto— 
donten nicht von ihnen abjtammen können, jondern daß beide aus einer gemeinfamen Grund: 
form hervorgegangen find. In der ganzen äußern Erjcheinung müffen die Maftodonten 
den Elefanten jehr ähnlich gewefen fein (j. Abbildung, S. 466), nur war ihr Schädel nicht 
jo außerordentlich hoch wie der der legtern, und außerdem hatten wenigftens die ältern Arten 
fowohl im Oberfiefer als im Unterkiefer je zwei Stoßzähne, die alle nad) vorn gerichtet 
waren. In Beziehung auf die Schneidezähne it ſogar Mastodon fidher eine urfprünglichere 
Form als Dinotherium, denn offenbar hat diefes fich aus einem Typus mit vier Schneide: 
zähnen und mit nicht nad) abwärts gebogenem Unterkiefer entwidelt; allein in der weit 
wichtigern Entwidelung der Badenzähne könnte Dinotherium geradezu als der Stamm: 
vater von Mastodon gelten. In dem Baue der einzelnen Badenzähne unterſcheiden ſich 
die legtern von den erjtern zunächſt durch bedeutendere Größe und durch das Borhandenfein 
zahlreicherer Querjodhe; bei Dinotherium find die Molaren zwei= und dreijodhig, bei Masto- 
don fteigt die Zahl bis zu zehn, und wenn dies auch als eine Ausnahme betrachtet werden 
kann, jo find doch Zähne mit vier und fünf Jochen fehr verbreitet. Außerdem find die Joche 
mit zahlreichen Hödern ausgeftattet, und je nachdem dieje ſtärker oder ſchwächer entwidelt 
find, unterjcheidet man nah Vacek Zygolophodonten mit vorwiegendem Jochbaue und 
Bunolophodonten mit vorwiegendem Höderbaue, Dieje Gruppen ftellen zwei Formen: 
reihen dar, welche ſich parallel entwideln; im Miocän und Pliocän Europas jchreiten die 
Bunolophodonten immer weiter vor, während die Zygolophodonten ftationär bleiben und 
feine höhere Ausbildung der Zähne erreichen. Eine ſolche tritt bei diejen Dagegen in um fo 
höherm Maße namentlih in Indien ein, und gerade diefe Formen find es, aus welchen 
fih die echten Elefanten entwidelt zu haben jcheinen!. 

Im Miocän Europas finden ſich namentlich zwei Maftodonarten, Mastodon angusti- 
dens mit höderigem und Mastodon tapiroides mit johigem Zahnbaue. Bei Mastodon an- 
gustidens treten wie bei Dinotherium drei Milhprämolaren in jedem Kieferafte auf und 
3 Die ältere und noch jetzt vielfah anzewandte Einteilung in Trilophodonten und Tetralophodonten 


ift nicht haltbar. 
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werden nach ihrem Ausfalle von untenher durch zwei definitive Prämolaren erſetzt. Doch 
geichieht dies hier, noch ehe der zweite echte Molar erfcheint, und außerdem werden die Vrä- 
molaren allmählich in dem Maße, als die echten Molaren auftreten, nad vorn aus dem 
Kiefer herausgefhoben und gehen verloren, jo daß beim erwachjenen Tiere nur drei Baden: 
zähne vorhanden find, von denen die beiden erjten drei, der legte vier Höderjodhe trägt. 
Die Stoßzähne des Unterfiefers find, wie die Abbildung auf ©. 466 zeigt, ſehr Fräftig ent: 
widelt, wenn auch ſchwächer als die des Unterkiefers. Aller Wahricheinlichfeit nad) hatte 
dieſe Form noch einen jehr ſchwachen Rüffel, da die ganz in der Mitte und dicht neben- 
einander ftehenden Unterkieferftoßzähne nicht wohl daran zu denken erlauben, daß ein ſolcher 
von beträchtlicher Länge vorhanden gewejen jei. Im untern Pliocän wird der bunolophodonte 
Typus durd) den riefigen Mastodon longirostris vertreten, bei welchem wir jchon eine bes 
deutende Annäherung an den Elefantentypus jehen; die Unterfieferftoßzähne find viel Eleiner, 





— ST 


Zähne von Maftodonten und Elefanten. (Nah Gaudry.) 1. Letzter Unterkieferbadenzahn von Mastodon angusti- 
dens. — 2, Oberer Badenzahn von Mastodon elephantoides (Elephas Clifti). — Durchſchnitt durd einen Badenzahn von: 
3. Elephas Ganesa, — 4. Elephas insignis, — 5. Elephas planifrons, — 6, Elephas indicus. — © Bahnzement. 


nur ein Prämolar tritt von untenher an die Stelle der Milchzähne, und nicht nur der 
Prämolar, jondern aud) der erfte echte Molar wird nad) vorn aus dem Kiefer hinausgejcho: 
ben, jo daß das erwachjene Tier nur zwei Badenzähne trägt; Hand in Hand damit geht auch) 
eine bedeutende Vergrößerung der Molaren vor ſich, indem die beiden eriten echten Molaren 
vier, der legte fünf Joche trägt. Bei Mastodon arvernensis endlich, der in höhern Pliocän— 
ichichten auftritt, find die Unterkieferftoßzähne ganz verfhwunden, fein Prämolar tritt mehr 
von untenher an die Stelle der Mildhzähne, die Molaren jchieben ſich alle von hinten vor, 
und im Alter bleibt nur der legte derjelben allein im Kiefer; wir haben aljo in diefer Be: 
ziehung ſchon ganz die Charaktere von Elefanten, während allerdings die Form der ein: 
zelnen Molaren noch ganz den Majtodontentypus trägt. 

Allein auch in diefer Beziehung finden wir Übergänge, wenn wir die tertiären Vor: 
fommnifje in Indien ins Auge faffen. Hier hat ſchon Mastodon latidens erheblich mehr 
Querjodhe als jeine europäiichen Gattungsgenoffen, und bei Mastodon elephantoides ift 
die Zahl nicht geringer als etwa beim afrikanischen Elefanten, während allerdings der indijche 
Elefant und das Mammut weit reicher ausgeftattet find (j. obenftehende Abbildung). Außer: 
dem jtellt fi bei Mastodon elephantoides auch ſchon zwijchen den einzelnen Querjodhen 
eine Spur von Zahnzement ein, das dann bei den Elefanten in reichlicherer Menge hervor: 
tritt. Es ift für die Mittelftellung, welche diefe Art zwijchen beiden Gattungen einnimmt, 
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ſehr bezeichnend, daß fie von einem Forſcher al3 ein Mastodon, von einem andern als 
Elefant bejchrieben wurde, und in der That läßt fich das eine Verfahren ebenfogut recht: 
fertigen wie das andre. Bei den älteften Elefanten, 3. B. bei dem indifchen Elephas 
Ganesa, ijt die Menge des Zementes feine fehr große, dann aber nimmt dasjelbe immer 
zu, und ebenfo vermehrt fich die Anzahl der Joche in fehr beträchtlicher Weije. Da durd) 
die Abfauung der Zähne der obere Teil der nun außerordentlich hohen und ſchmalen Joche 
zeritört wird, jo fieht e8 aus, als ob der ganze Zahn aus zahlreichen nebeneinander ftehenden 
Schmelzlamellen mit dazwijchengelagertem Dentin und Zement beftünde, in Wirklichkeit 
aber ijt jede diefer Lamellen ein angefautes Querjoch (j. untenftehende Abbildung). 
Betrachten wir die gefamte Umgeftaltung der Bezahnung bei den Proboscidiern, jo finden 
wir, daß diefelbe, wie beim Stamme der Pferde und Wiederfäuer, auf eine außerordent— 
lie Vermehrung des Zahnmateriales und auf eine riefige Steigerung de3 Kauvermögens 
binausläuft, bie wohl beim Mammut den höchiten Grad 
innerhalb der ganzen Menge der Cäugetiere erreicht. Da— 
mit hängt auch offenbar zum großen Teile die Umgeſtal— 
tung der Schädelform zufanımen, indem für den gewaltigen 
Zahnapparat des Elefanten ein mächtig entwidelter Ober: 
fieferfnochen nötig war, deffen Vergrößerung zu der außer: 
ordentlichen Höhe des Schädels jehr wejentlich beiträgt. 
In Europa reihen die Maftodonten vom Beginne des 
Miocän bis weit ins Pliocän hinein; dann verjchwinden 
fie, und im obern Pliocän treten an ihre Stelle die Ele 
fanten, die dann im Diluvium außerordentlich verbreitet 





2 A Er Badenzahn: 1. eins Mammuts 
find. In Indien dagegen find die Elefanten fon früher (Klephas primigenius), — 2. eines 


vorhanden und finden fich vielfadh mit den Maftodonten zus afrikaniſcen Elefanten (Elephas 


i i N fricanus). (Nah Bittel. 
jammen, und in China und Japan ſcheint ſich die Sache africanus) Zittel) 


ähnlich zu verhalten. In Amerika endlich find die Maftodonten im Tertiär ſehr felten, und 
erit im Diluvium find fie in Nord» und Südamerika jehr häufig, während Elefanten nur 
wenig vorkommen. In dieſer Zeit ift der Elefant vorwiegend das Tier der Alten, der 
Mastodon das Tier der Neuen Welt. 

An die Huftiere ſchließt man jegt in der Negel die Sirenen oder Seefühe an, welche 
man in früherer Zeit als eine eigentümliche Abänderung der Wale betrachtet hat; mit den 
legtern haben fie jedoch nichts gemein als die plumpe Form und die Ummandlung ber 
Ertremitäten zu Ruderflofjen, aljo Anpafjungen an das Leben im Waffer, während Schädel: 
bau und Gebif ſich nur mit dem der Ungulaten und zwar ihrer geologiſch älteften Formen 
vergleichen Lajjen. 

Die Sirenen find große, plumpe Tiere mit jpärlich beborfteter Haut und aufgewulſteten 
Oberlippen, deren Vorderertremitäten große Floffenfüße darftellen, während die Hinterbeine 
unddas Beden verfümmert find. In der Jegtwelt find die Seekühe nur Durch zwei Gattungen 
vertreten, durd) das Manati im Atlantiichen und durch den Dugong im Indiſchen Ozeane. 
Als eine dritte Form gejellt fih dazu noch die gewaltige, fait 10 m lange Stellerjche 
Seekuh (Rhytina), weldye im Jahre 1741 auf der Beringsinfel und an der Küfte von Kam: 
tſchatka entdeckt, aber innerhalb weniger Jahre von den Thranjägern vollitändig ausgerottet 
wurde. Im Tertiär finden fih an vielen Stellen verwandte Formen; die ältejten Reſte 
ſtammen aus dem Eocän der wejtindiichen Jnjel Jamaica (Prorastomus), im Dligocän ijt 
in Europa die Gattung Halitherium jehr verbreitet, während im Miocän Metaxytherium 
häufig vorkommt; aus dem Pliocän ift nur aus Jtalien die Gattung Felsinotherium befannt. 
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Am wichtigiten ift die Entwidelung des Gebiſſes, das bei Prorastomus aus einer jehr 
großen Zahl, nämlich aus 48 Zähnen nad) der Formel - a, beiteht; Schneide: und 
Edzähne find einfach gebaut, die Molaren Jochzähne, welche fich denjenigen von Tapir ver: 
gleihen laſſen; ſolche Jochzähne hat auch die lebende Halicore, während Halitherium 
und feine Verwandten Höderzähne wie die eines Schweines tragen. Im allgemeinen ift eine 
allmähliche Verminderung der Zähne von den älteften bis zu den jüngften formen zu be— 
merken; Schneide: und Edzähne verſchwinden nad) und nad, nur bei der lebenden Halicore 
find noch zwei Oberfieferftoßzähne vorhanden, dann gehen aud die Prämolaren verloren, 
und Rhytina hat überhaupt gar feine Zähne, fondern an ihrer Stelle hornige Rauplatten. 

So nahe die Beziehungen zu Huftieren in Gebiß und Schädelbau gerade bei den älteften 
Eirenen find, und jo fehr man fich verſucht fühlen könnte, ein tapirähnliches Tier als die 
Stammform der Seekühe zu betrachten, jo find wir doch ganz entſchieden nicht jo weit, das 
legtere bejtimmt behaupten zu können. Im Gegenteile verleihen der fünfzehige Bau der Füße 
und die große Zahl der Zähne den Eirenen ein jehr altertümliches Gepräge, und es ift wahr: 
icheinlich, daß die Abzweigung vom Huftierftamme ſchon in der Kreidezeit ftattgefunden hat. 
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Abgeſehen von den bisher befprochenen großen Gruppen von placentalen Säugetieren, 
die fi mit Beftimmtheit auf den Typus mit 44 Zähnen mit höderigen Molaren und mit 
fünf Zehen zurüdführen lafjen, bleiben noch einige Abteilungen, deren nähere verwandtichaft: 
liche Beziehungen wir noch nicht mit Sicherheit ermitteln können; außer einzelnen ganz 
ijolierten Typen, wie den Toxodon- und Nesodon-Arten des ſüdamerikaniſchen Tertiär, 
gehören hierher namentlich die Nagetiere, die Edentaten und die Wale oder Cetaceen. 

Die Nagetiere, zu denen in der Jetztwelt Hafen, Mäufe, Biber, Stachelſchweine, 
Murmeltiere, Eihhörnden und eine Menge andrer gehören, find meift Fleine, höchſtens 
mittelgroße Tiere, welche durch ihr Gebiß ausgezeidhnet find. Im Ober: und Unterkiefer 
jtehen je zwei (bei Hafen vier) mächtige, fortwährend wachſende Schneidezähne, welche nur 
an der Vorderflähe mit Schmelz bededt find und fich daher meißelförmig ablauen; Ed: 
zähne fehlen ganz, und durch eine weite Lücke getrennt, folgen einige ſchmelzfaltige oder 
höderige Badenzähne, deren zwei bis ſechs in jedem Kieferafte vorhanden find. 

Die Mannigfaltigfeit diefer Formen, die ſich bi8 ins Eocän zurüdverfolgen laſſen, iſt 
eine ſehr große, doc kommt denfelben bis jegt vom geologiihen Standpunfte aus feine 
hervorragende Bedeutung zu. Nur im Tertiär von Südamerika fcheinen fie eine große 
Rolle zu jpielen, und hier hat man auch riefige Formen gefunden, von welchen eine 
dem Rhinozeros an Größe nicht nachitehen foll, doch ift leider über diefe Tiere noch jehr wenig 
befannt. Bei den geologiich ältejten Formen überwiegt der höderige Zahnbau, und da auch 
fünf Zehen bei vielen vorhanden find, jo könnte man an einen Anſchluß an die Krallen: 
tiere denken; allein die Zahl der Zähne, die Beſchaffenheit der Schneidezähne, das Fehlen 
der Eckzähne, der ganze Habitus bildet jelbit bei den älteften Repräfentanten noch einen 
ſehr jcharfen Unterfchied, und die Annahme it durchaus nicht ausgeſchloſſen, daß die Nager 
von den mejozoifchen Beuteltieren mit nagerähnlichem Gebifje oder von einer dritten, uns 
noch unbefannten Tiergruppe herſtammen. 

An die Nager ſchließt fich wohl am beften eine noch ziemlich rätfelhafte Gruppe von Tieren 
aus dem Eocän von Nordamerifa an, melde den Namen ber Tillodonten erhalten hat. 
Bei dem Hauptvertreter, Tillotherium (j. Abbildung, ©. 471), treten Schneidezähne wie 
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bei den Nagetieren auf, die Badenzähne, durch eine weite Lücke von den Schneidezähnen ge: 
trennt, tragen Höderzahndarakter, während in andern Merkmalen Anklänge an Raubtiere 
hervortreten jollen. Eine andre, noch unvolllommener befannte Gruppe find die ebenfalls im 
Eocän Nordamerikas vorfommenden Täniodonten, den Tillovonten verwandt, aber von 
ihnen durch die jehr unvolllommene Schmelzbekleidung der Zähne und durd) das Vorhanden: 
fein ftarfer Kanine verfchieden. Der erftern Eigentümlichkeit wegen find diefe Täniodonten 
als die Stammeltern der Edentaten, der Faultiere, Gürteltiere ꝛc. betrachtet worden, und 
die Möglichkeit einer jolden Auffaifung kann bei unfrer überaus geringen Kenntnis ber 
Täniodonten natürlich faum beftritten, aber ebenſowenig bewieſen werden, da eine Verfüm- 
merung des Schmelzes bei den verſchiedenſten Abteilungen der Säugetiere eintreten kann. 





Tillotherium fodiens, aus amerilanifhem Gocän (Bridgergruppe). (Nah Marjh) 1. Schädel von oben. — 2. Unter» 
tiefer, — 3, Schädel von der Eeite, — 4 Ein Backenzahn. Vgl Text, S. 470. 


Die verwandtichaftlichen Beziehungen der Edentaten oder zahnarmen Säugetiere 
find nod) durchaus unklar. Das auffallendite allen gemeinfame Merkmal bildet die dürftige 
Entwidelung des Gebiffes: manchen Formen, wie dem lebenden Ameifenbären (Myrmeco- 
phaga) und den Schuppentieren (Manis), fehlt dasjelbe ganz, bei den übrigen find fort: 
während wachſende Zähne ohne Schmelz vorhanden, bald in jehr geringer, bald in über: 
großer Zahl; während bei den Faultieren deren im ganzen nur 18 vorhanden find, treten 
bei dem Riejengürteltiere etwa 100 zahnartige Stifte auf. Die ſchwache Entwicelung der 
Zähne bildet allerdings Fein entfcheidendes Merkmal, denn mit demjelben Rechte könnte 
man dann auch das Schnabeltier oder einzelne Seefühe hierher rechnen, und in der That 
ift auch die Anfiht ausgeſprochen worden, daß die Tiere, welche man heute al$ Edentaten 
zufammenfaßt, in Wirklichkeit verfchiedenen Abteilungen des Tierreihes angehören und 
nur durch das zufällige Merkmal der Verkümmernung der Zähne miteinander verbunden jeien. 
Deife Anfiht kann aber nicht als wahrjcheinlicdh bezeichnet werden, da die hierher gered): 
neten Tiere außer der Entwidelung des Gebilfes noch durch eine Anzahl andrer davon 
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unabhängiger Merkmale, durch die Gelenkverbindung der Zehenglieder, durch dad Vorhan— 
denfein mächtiger Krallen und durch die Verwachſung des Kreuzbeines mit dem Sitzbeine, 
charakteriſiert werden. 

In der Jetztwelt untericheidet man Vermilinguier oder Wurmzüngler, mit langer 
Schnauze und fehr enger Mundöffnung, aus welcher die ſehr lange, wurmförmige Zunge weit 
hervorgeitredt wird, um Inſekten, namentlic Ameifen, zu erhaſchen. Hierher gehören die 
Aneilenbären Südamerikas (Myrmecophaga), das Erbferkel (Oryeteropus) Südafrikas 
und die Schuppentiere (Manis) aus Afrika und Indien; weitere Gruppen find die ſüdameri— 
faniihen Faultiere und Gürteltiere. Heute fpielen alle dieſe Formen eine untergeordnete 
Rolle, und die größten unter ihnen erreihen etwa die Dimenfionen eines ſtarken Wolfes. 
Ganz anders war es in der Vorzeit: während der diluvialen Periode finden wir in Süd: 
amerika eine ſehr große Anzahl von Edentaten, die fich teils den Faultieren, teil den Gürtel: 
tieren und Ameifenbären anſchließen, und von welchen viele an Größe das ſtärkſte Nashorn 
übertreffen, ja an Plumpbeit des Anochenbaues wohl unter allen Säugetieren obenan jtehen. 

Im Tertiär find Edentatenrefte, außer in Südamerika, bis jegt überaus jpärlid: in 
Kalifornien und Idaho find in Nordamerika Refte einer Gattung Morotherium gefunden 
worden, über welche noch fehr wenig bekannt ift, und in Europa hat man bürftige Reſte 
von zwei riefigen Gattungen, Macrotherium im Miocän und Ancylotherium im untern 
Rliocän, als äußerfte Seltenheit gefunden. Leider kennt man von dieſen offenbar äußerjt 
merkwürdigen Tieren nur fehr wenig; Macrotherium war ein Tier mit Kletterfüßen und 
mächtigen Krallen und ganz unverhältnismäßig kurzen Hinterbeinen, das durch dieſe Ab: 
weihung von den gewöhnlichen Proportionen ein feltfames Ausjehen erhalten haben muß; 
Ancylotherium, das bedeutend größer war, hatte beſſer zum Gehen eingerichtete Füße und 
war auch nicht jo mißgeformt wie fein Vetter. Als das erfte Brucftüd eines derartigen 
Tieres, ein riefiges Zehenglied aus dem Tertiär des Mainzer Bedens, befannt wurde, erklärte 
Euvier, in demfelben ein Stüd eines Edentaten zu erfennen, obwohl bis dahin nie die min- 
defte Spur einer folden Form in Europa gefunden worden war, und er glaubte aus dieſem 
Knochen auf ein Tier von fait 8 m Länge jchließen zu fönnen, Spätere Funde von etwas 
größerm Materiale haben allerdings ergeben, daß dieje legtere Schägung eine viel zu hohe 
war, aber immerhin gehören bieje Tiere zu den größten, die je in Europa gelebt haben. 

Daß jowohl in Europa als in Nordamerika Refte jo gewaltiger Tiere jo überaus 
jelten find, können wir nicht durch Zufälligfeiten der Erhaltung erklären; wir müſſen daraus 
ichließen, daß Edentaten nur überaus jpärlich vorfamen, und in der That find wir zu 
der Annahme berechtigt, daß die Hauptentwidelung diefer Ordnung in derjenigen Gegend 
ftattfand, welche noch heute die lebenden Vertreter nährt. Wie ſchon erwähnt, jind die Eden: 
taten heute ganz vorwiegend ſüdamerikaniſche, nächſtdem ſüd- und mittelafrikaniſche Formen, 
jehr wenige finden ſich in Indien, und aller Wahrfcheinlichfeit nad hatten fie annähernd 
diejelben Gebiete auch in tertiärer Zeit inne, jo daß die jeltenen Vorkommniſſe im Norden 
als ijolierte Ausläufer aus dem ſüdlichen Hauptverbreitungsgebiete aufzufafen find. In 
der That jcheinen Edentatenreite schon in den oligocänen Ablagerungen Südamerikas nicht 
jelten zu jein und dort mit den fpäter in denfelben Gegenden auftretenden Formen viele 
Ähnlichkeit zu zeigen (Promegatherium, Promylodon); allerdings ift über diejelben bisher 
nur jehr wenig befannt geworden, doch fcheinen fie nach Ameghino dadurd in fehr be: 
merfenswerter Weife ihren jüngern Verwandten gegenüber ausgezeichnet, daf die Zähne 
noch einen allerdings Schwachen Schmelzüberzug tragen. In ungeheurer Menge kommen 
dann Edentaten und unter ihnen wahre Riefen in den fpäter zu befprechenden fogenann: 
ten Pampasthonen vor, welde bald dem oberiten Tertiär, bald dem Diluvium zu: 
gerechnet werden; auch Nordamerika erhält zu derfelben Zeit eine Kolonie folder Formen, 
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aber in allen diejen Ablagerungen finden ſich nur ſolche Edentaten, welche mit den ſüdame— 
rikaniſchen Gattungen verwandt find. Die fojfilen Edentaten Südamerikas ſchließen ſich 
ihrerfeits nahe an die jegt lebenden Formen desſelben Gebietes an, und nur ganz verein: 
zelt treten bei einem Typus (Glossotherium) Merkinale auf, weldhe an die afrifanifchen 
Edentaten anklingen. 

Tertiäre oder dilupiale Ablagerungen mit Säugetierreften find aus Afrika jüdlich der 
Sahara nicht befannt geworden; follten derartige einft gefunden werben, jo dürfen wir 
erwarten, daß im denjelben auch Edentaten, und daß die miocänen Formen Europas 
fediglih al3 vereinzelte Vorpoſten der äthiopiiden Kauna eriheinen werden. Einen 
Fingerzeig in diefer Richtung erhalten wir heute ſchon dadurch, daß wir bei den in 
Europa gefundenen Edentaten ganz vorwiegende Beziehungen zu ben in Afrifa lebenden 
Erdferfeln und Schuppentieren und nur wenige Anklänge an die ſüdamerikaniſchen Me: 
gatherien bemerken. 

Wir werden die in den Pampasthonen Südamerifas und in den entipredenden Ab: 
lagerungen in Nordamerika vorkommenden Formen bei Beiprehung des Diluvium etwas 
näher fennen lernen und bei diejer Gelegenheit uns mit dem höchſt ſeltſamen Charafter 
diejer Tiere vertraut machen; die tertiären Vertreter der Ordnung find zu wenig befannt, 
um ein größeres paläontologisches Intereffe bieten zu fönnen!, von bedeutender Wichtigkeit 
find fie nur vom geographiichen Standpunkte aus. Die Edentaten find nächft den ftrauß- 
ähnlichen Vögeln die bedeutendite Gruppe der Landbewohner, deren Vorkommen faſt ganz 
auf die jüdliche Erdhälfte beihränft und in diefer ein weitverbreitetes ift. Solche Erſchei— 
nungen liefern der Annahme eines großen Südfontinentes in früherer Zeit eine 
der wichtigiten Stüßen; das Vorkommen der Edentaten weift darauf hin, daß das mittlere 
und füdlice Afrifa mit Südamerika in Verbindung oder dieſem wenigitens fo weit genähert 
war, daß ein Austaufc von größern Landtieren ftattfinden konnte, und zwar mußte dieſer 
Zuitand noch andauern zu einer Zeit, als die Edentaten von den übrigen Säugetieren ſchon 
unterschieden waren und wahriheinlid auch die wurmzüngigen Formen, die auf beiden 
Kontinenten fowie in Indien vorfommen, ſchon eine felbftändige Familie bildeten, Wir 
werben fpäter, wenn wir die Verteilung von Waffer und Land in der Tertiärzeit befprechen, 
auf dieſen Gegenitand zurüdfommen und die Frage erörtern, ob die vorhandenen That: 
ſachen ausreichen, um eine Ausnahme zu rechtfertigen, und ob diefe Verbindung noch zur 
Eocänzeit vorhanden war. 


Eine weitere in ihren verwandtjchaftlichen Beziehungen noch ganz rätjelhafte Ord— 
nung der Säugetiere bilden die Wale oder Getaceen, meift jehr große im Meere lebende 
Tiere von jpindelförmiger Gejtalt, deren Rumpf von dem Kopfe nicht abgejegt ift. Die 
fünfzehigen Vorberertremitäten bilden Nuderfloffen, welche nur im Schultergelente beweglich 
find, die Hinterertremitäten fehlen ganz, und der Leib endet in eine breite Schwangfloffe. 

In der Jetztwelt umfaßt diefe Ordnung zwei verfchiedene Abteilungen, die Zahn: 
wale und die Bartenwale. Bei den erftern ftehen entweder in einem oder in beiden Kie- 
fern fegelförmige Fangzähne mit einfacher, unvollfommener Wurzel, welche feinem Zahn: 
wechjel unterworfen und alle von gleicher Form ohne Gliederung in Schneides, Eck- und 
Badenzähne find. Hierher gehört das mannigfaltige Geſchlecht der Delphine und Pott: 
fiihe und ihrer Verwandten, welche feit dem Miocän in marinen Ablagerungen und 


’ Sın älteften Tertiär von Südamerika fol eine Form (Mesotherium) gefunden worden fein, welde 
die Nagetiere mit den Elefanten verbindet. Das Vorlommen eines foldhen Tieres ift möglih, aber nad 
unfrer heutigen Auffaffung ift eine nähere Verwandtſchaft jener Gruppen wenig wahrſcheinlich. 
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ftellenweije in großer Menge vorlommen, Den Bartenwalen fehlen die Zähne, nur im 
Embryonalleben find Keime von ſolchen im Kiefer eingeſchloſſen (f. nebenftehende Abbil- 
dung), und am Gaumen find die befannten Barten, welche das Fiſchbein liefern, vorhanden. 

Auch diefe Formen erfcheinen im Miocän, und namentlih in pliocä= 

nen und biluvialen Meeresablagerungen Nordeuropa und Nord: 
[4 o » amerifas, ftellenweife, namentlich in Belgien, in großer Menge. 
Babateime and dem Zu diefen beiden Gruppen gefellt ſich noch eine dritte, die der 
Riefer eines embryo» Beuglobontiden, mit den Gattungen Zeuglodon und Squalodon, 
a ee welche im Eocän auftreten und im Miocän ihre Hauptblüte erreichen, 

aber auch bier ſchon wieder verfchwinden. Die eritere durch gewal— 
tige Größe ausgezeichnete Gattung ift namentlich in Amerika, die legtere vorwiegend in 
Europa verbreitet; fie befiten koniſche, einwurzelige Schneidezähne und zmweimurzelige 
Badenzähne von fonprimierter, zadiger Geftalt. 


Größenverhältniffe der Säugetiere. 


Wir haben die hauptiächlichiten Typen der Säugetiere fennen gelernt, und jo wird 
e3 möglich werden, uns von dem wichtigiten Teile der Bevölferung unfrer Erde in den 
einzelnen Abteilungen der Tertiärzeit ein Bild zu machen. Hier mag zunächſt noch ein Ge— 
genftand berührt werden, über welchen vielfach falfche Vorftellungen verbreitet find, nämlich 
über die Größenverhältnifje der ausgeftorbenen Tiere. Ein vorfintflutliches Tier ift im 
allgemeinen Spradgebraude gleichbedeutend mit einem Tiere von ungeheurer Größe, und 
in gewiſſem Sinne hat diefer Ausdruck auch feine Berechtigung; aber wir bürfen uns weder 
voritellen, daß etwa Mangel an Eleinen Säugetieren geherricht habe, noch daß alle vorwelt: 
lihen Faunen durch den Reichtum an koloſſalen Formen charafterifiert waren. 

Die mefozoiihen Formationen find durch die riefige Größe ihrer Reptilien, der gewal— 
tigiten Zandtiere, die je gelebt haben, ausgezeichnet. Die Eäugetiere aber waren, ſoviel 
wir wilfen, ſehr klein; im älteften Tertiär erreichen diefelben zwar viel bebeutendere Größe, 
aber im ganzen haben wir doch eine ziemlich zwerghafte Säugetierfauna, die ſich im diejer 
Richtung faum mit derjenigen Südamerikas in der Jetztzeit, nicht entfernt aber mit ber- 
jenigen Indiens oder gar Südafrifas meſſen kann. Im ganzen untern Eocän iſt fein Tier 
vorhanden, das die Größe einer Giraffe, eines Flußpferdes, eines Nashornes oder eines 
Elefanten erreicht. Erſt im obern Eocän Amerikas erfcheinen die Dinoceraten, die den jebt 
lebenden Elefanten fat ebenbürtig find, aber hinter denjenigen der Diluvialzeit ſtark zurüd- 
bleiben. Weit ärmer ift in diefer Hinfiht Europa, wo bis zum Ende der Dligocänzeit 
höchſtens einzelne Lophiodonten und Hypotamiden mit dem Flußpferde oder Nashorne auf 
einer Stufe ftehen. 

Im Dligocän hat Amerika feine jehr großen Brontotherien und einige andre große 
Formen, das Miocän fcheint aber hier jehr arm an ſolchen geweien zu fein; für Europa 
beginnt dagegen mit diejer Stufe eine Periode der Riefentiere, die ſich bis zum Ende der 
Diluvialzeit und zum Beginne der Jeptzeit fortfegt. Hier treten uns große Rhinozeros- 
arten, Maftodonten und Dinotherien entgegen, zu denen ſich, wenn auch allerdings nur 
jehr vereinzelt, noch ein riefiger Edentate geſellt. Noch gewaltiger wird die Faung im uns 
tern Pliocän; diefelben Typen wie im Miocän find auch hier vorhanden, aber die Mafto- 
donten und Dinotherien find bedeutend größer und übertreffen auch die jet lebenden Ele- 
fanten ganz erheblih, und zu ihnen ftellen fih no Giraffen und das mit diefen nahe ver- 
wandte Helladotherium, ferner in Indien die riefigen Sivatherien und ihre Verwandten. 
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In höhern Schichten des Pliocän nimmt die Zahl der großen Formen in Europa etwas 
ab: zuerſt verfchwinden Dinotherium, Giraffe, Helladotherium und der riefige Edentate, 
ihnen folgt ipäter Maftodon, aber an feine Stelle treten im oberften Pliocän Elefanten 
von ungeheurer Größe und Flußpferde. Nah Schluß der Tertiärformation bringt das 
Diluvium wieder einen gewaltigen Aufſchwung: wir finden in Europa mehrere Elefanten, 
darunter das Mammut (Elephas primigenius), deſſen Stoßzähne eine Länge von fait 5 m 
erreichen, ferner Elephas antiquus und meridionalis, vielleicht die größten Landſäuge— 
tiere, die bisher überhaupt befannt geworben find; dazu das Flußpferd, jehr große und 
namentlich mit riefigen Hörnern ausgeftattete Rhinozeroffe und das diefen verwandte Elas- 
motherium, ein elefantengroßes Tier mit mächtigem Horne mitten auf der Stirn, das 
dem Einhorne der Fabeln reale Eriftenz zu geben Scheint; auch der Rieſenhirſch, deſſen Ge— 
weihenden fat 4 m voneinander abftehen, darf wohl bier genannt werden. Gegen Ende 
der Diluvialgeit aber nimmt die Menge diefer großen Formen ab, und in der Neuzeit. find 
der El und der Wifent, der heute noch vereinzelt in Litauen vorkommt, die größten Land: 
tiere Europas. 

Selbit das untere Pliocän hat in Europa faum einen jolden Reichtum an derartigen 
Koloffen aufzumweifen wie das Diluvium, und auch in andern Erbteilen ift der letztere Ab- 
Schnitt durch die Menge feiner Riefentiere ausgezeichnet. Im nördlichen und mittlern Afien 
findet fi ungefähr diefelbe Fauna wie in Europa; China und Japan haben Elefanten ge: 
liefert, Nordamerika den ungeheuern Mastodon americanus, das jogenannte Obiotier, in 
Menge, dazu kommen feltene Elefanten und riefige faultierähnliche Geſchöpfe; in Südamerika 
find mehrere Maftodonten und eine jo überreihe Menge gewaltigfter Edentaten gefunden 
worden, daß wir hier eine noch größere Fülle jolcher Koloſſe vor uns jehen als in Europa; 
in Auftralien find einige Beuteltiere von der Größe eines Flußpferdes vorhanden, auf 
Neufeeland und Madagaskar gewaltige ſtraußähnliche Vögel. 

Wir werden dieſe diluvialen Tiere im nächſten Kapitel näher kennen lernen und die 
Frage nad) der Urſache ihres Verſchwindens beſprechen; bier genügt es ung, zu fehen, daß 
in den verjchiedenften Gegenden der Erde die Diluvialzeit eine Menge riefiger Landtiere, 
ein Marimum ber körperlichen Entwidelung von Säugetieren oder Vögeln hervorgebradt 
hat, und daß dann diefe mädhtigen Formen überall, mit Ausnahme von Indien und Afrika 
füdlich von der Sahara, verihmwinden. Wir leben .in einer Zeit, welche durch eine außer: 
orbentlihe Verarmung der meilten Kontinente an großen Tieren auffällt, und wenn wir 
diefe mit der jüngften Vergangenheit vergleichen, jo können wir mit vollem Nechte von den 
riefigen Dimenfionen der vorweltlihen Formen ſprechen; dagegen hat dies nicht für alle 
Tertiärfaunen Gültigkeit, und gerade die älteften derſelben find durch große Armut an riefigen 
Tieren ausgezeichnet. Bei der Allgemeinheit diejer legtern Erſcheinung dürfen wir wohl 
annehmen, daß im untern Eocän ſehr große Säugetiere überhaupt nicht eriftierten, daß erſt 
mit dem Verſchwinden der riefigen Dinofaurier der meſozoiſchen Zeit allmählid ein Anz 
wachen zu bedeutenden Dimenfionen ftattfand. In fpätern Zeiten dagegen, nachdem ein: 
mal jehr große Formen fich entwidelt haben, fcheint deren Vorhandenſein oder Fehlen ledig: 
lich von örtlichen, äußern Verhältniffen abzuhängen; in Europa war das Dligocän, in Nord: 
amerifa das Miocän und Pliocän ihrem Fortlommen ungünftig, und dasjelbe findet in der 
Jetztzeit für den größten Teil der Erde ftatt. Eine Wiederkehr von Riefenformen ſcheint aber 
für die künftige Zeit, ſelbſt unter jonft günftigen Bedingungen, ausgeſchloſſen, jolange ber 
Menſch der Herr der Schöpfung ift, der, wo immer er zu hinlänglicher Macht gelangt, alle 
größern Landbewohner ausrottet, mit Ausnahme der Haustiere und der dieſer Kategorie 
naheſtehenden Abteilung der von Liebhabern gehegten Jagdtiere. So weit ift es allerdings 
big jegt nur in einem Teile von Mitteleuropa und der öftlihen Vereinigten Staaten von 
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Nordamerika gefommen. Allein in dem Maße, wie eine intenfive Kultur vorfchreitet, wird 
fich derjelbe Prozeh überall, etwa mit Ausnahme der polaren Eisregionen und vielleicht 
einiger Wüftenbezirke, vollziehen; die Naubtiere, welche dem Menſchen und feinen Herden ge— 
fährlich find, werden ausgerottet, und dasſelbe geſchieht mit den großen Pflanzenfreſſern, 
welche den Feldbau beeinträchtigen. Weit wirffamer aber als der direfte Vernich— 
tungsfampf wirkt jhon das Umſichgreifen der Kultur an ſich, indem ein großer 
Teil der Tiere aus den Gegenden fich zurüdzieht, in welchen fie in ihren Gewohnheiten geitört 
und beunruhigt werden; jo gehen wir denn einer Zeit entgegen, in welcher die VBerarmung 
der Säugetierwelt eine ganz außerordentliche fein und ein vollftändiger Mangel an her: 
vorragenden Typen herrſchen wird. 


Das Eocän im Parifer und Londoner Beden. 


Die ganze Reihenfolge der tertiären Ablagerungen wird, wie oben erwähnt wurde, 
in vier Hauptabteilungen gebracht, welche mit den Namen Eocän, Dligocän, Miocän 
und Pliocän bezeichnet werden, und wir müſſen uns nun über die Geſchichte der Erde 
während dieſer Abjchnitte etwas orientieren, 

Während der Eocänzeit nahm das Meer in Europa bedeutend geringern Raum ein 
als zu Ende der Kreidezeit, bie Veränderungen, weldhe wir auf der Grenze beider for: 
mationen vor fih gehen jehen, find außerordentlih große, und fie machen fid in ganz 
ähnlicher Weile über einen großen Teil der Erdoberfläche geltend. In Europa find nod 
drei Bezirke von jehr verſchiedener Größe vom Meere bededt: der eine umfaßt das Beden 
von Paris und London fowie Belgien und einige noch wenig bekannte Vorkommniſſe 
weiter im Often, der zweite das ganze ſüdliche Europa mit Einfhluß Südfrankreich, 
der Alpen, der Karpathen und bes Kaukaſus, ber dritte, über deſſen Umfang wir noch 
wenig orientiert find, wird durch einige Vorkommniſſe in Südrußland, in der Gegend 
von Kiew und im Gouvernement Cherſon, repräfentiert. 

Die marinen Eocänvorkommniſſe im nördlichen Frankreih und im füdlihen 
England bildeten eine Bucht des Atlantiſchen Ozeanes, und die belgiichen Ablagerungen 
gehören einem innern Golfe an, der durd die Ardennen von dem Pariſer Becken teilweife 
geichieden war. Einzelne Schollen von marinen Ablagerungen in der norbweitlicden Nor: 
mandie (Gotentin) und in der Bretagne zeigen, daß die Musbehnung des Meeres eine 
weit größere war als heute das zujammenhängende Vorkommen eocäner Gefteine, und daß 
die Bucht von London und Paris in offener Verbindung mit dem Meere war. Ein ifoliertes 
Vorkommen auf Seeland bei Kopenhagen und eine Anzahl eocäner Diluvialgefchiebe in 
Norddeutſchland und Skandinavien weiſen auf eine jehr weit nach Djten reichende 
Verlängerung dieſer Bucht. 

Das Barijer Beden hat den Ausgangspunkt für das Studium des Eocän gebildet, 
es war liberhaupt das erfte Tertiärgebiet, das in wiſſenſchaftlicher Weiſe unterfucht wurde. 
Die Arbeiten von Alerandre Brongniart haben die Grundlage für die geologische 
Kenntnis geliefert, die jeither durch eine Reihe andrer Forſcher erweitert wurde, während 
bie Unterfuchungen von Euvier die Säugetierbevölferung, diejenigen von Yamard und 
Deshayes die überreihe Molluskenfauna der Wiffenichaft erfchloffen. Die Ablagerungen, 
welde und hier entgegentreten, find übrigens durchaus nicht ausfchließlich mariner Natur: 
es finden fih auch Suüßwaſſerkalke, Bradwafjerfchichten, Thone mit VBrauntohlen, das 
Gebiet zeigt mehrfach wiederholte Schwankungen; bald drang das Meer weit vor, bald 
zog es fi zurüd und verlieh das Beden oder erftredte fi nur über einen größern oder 
kleinern Teil desjelben. Im eriter Linie ift der Neichtum an Muſcheln und Schneden 


Eocän von Paris, 477 


bier ein ganz überrafchender, und man fann die Zahl der bisher bejchriebenen Arten auf 
etwa 2500 ſchätzen; unter den marinen Mollusfen ragen namentlih die Gattungen Ceri- 
thium und Pleurotoma dur) ihre gewaltige Formenmenge hervor, und der Charakter der 
Fauna ift wejentlich ein tropifcher, er entipridht demjenigen Typus, welchen man heute 
vorwiegend in den Meeren der heißen Zonen findet. Voluta, Mitra, Harpa, Rostellaria, 
Terebellum und eine Reihe andrer weifen darauf hin, doc darf man nicht vergeffen, daß 
alle derartigen Vergleiche feine unbedingte Beweisfraft haben, und daß auch in unfrer Zeit 
fih manche Angehörige tropiicher Gattungen bier und da auch in Falten Meeren aufhalten. 

Sowohl die Ablagerungen der obern Kreide als diejenigen des Eocän liegen im Pariſer 
Beden horizontal, aber die Aufeinanderfolge it doch feine ungeftörte; nach Ablagerung der 
obern Kreide hat fich das Meer zurüdgezogen, und ihre Gejteine haben eine ftarfe Denu— 
dation erlitten, jo daß beim erneuten Vorbringen des Ozeanes bie ſich bildenden tertiären 
Schichten fi übergreifend ausbreiten. Wir erhalten einen jehr intereffanten Beleg dafür 
durch einen Vergleich des Pariſer Eocänbedens mit dem belgiichen; bier tritt im Henne: 
gau eine eigentümliche Kalkbildung auf, welde als der Kalk von Mons bezeichnet wird. 
Derfelbe ift noch an feiner Stelle zu Tage anitehend gefunden worden, jondern man fennt 
ihn nur aus Tiefbohrungen und Schädten, aus weldhen Proben diejes Gefteines und feiner 
Foflilien zu Tage gefördert worden find. Diefe legtern zeigen nach den Unterfuhungen von 
Cornet und Briart einen jonft bei uns ungewöhnlichen Charakter, indem neben eigentüm- 
lihen Formen ein Gemenge von Arten des untern Eocän und der oberiten Kreide auftritt, 
und wir haben daher ein überaus wichtiges Bindeglied zwilchen den beiden in unjern Ge: 
genden jonft ziemlich jcharf geihiedenen Formationen. Im Pariſer Beden fehlt der Kalk 
von Mons oder eine ihm entiprechende Bildung, wohl aber enthalten die älteften eocänen 
Süßmwafjerablagerungen, die Mergel von Meudon bei Paris, einzelne charakteriftiche 
Arten des marinen Kalkes von Mons, deren Vorfommen hier nur in der Weiſe erflärt 
werden kann, daß eine Ablagerung des geichilderten Charakters auch im Parijer Beden vor: 
handen war, die aber duch Denudation vollftändig zeritört wurde, jo daß die in ben 
Mergel von Meudon eingeſchwemmten Eremplare der legte Überreft diefer Schicht zu fein 
ſcheinen. Da der Kalk von Mons dem Eocän zugerechnet wird, jo würde jogar der Rück— 
zug des Meeres zu einem weſentlichen Teile erit in das Eocän fallen. 

Das untere Eocän, die Stufe von Soiſſons oder das Suefjonien, beginnt im 
Barijer Beden mit einer marinen Eandbildung, dem Sande von Bradeur mit Ostrea 
bellovacina, und den Sanden von Chälons fur Vesle, die aber nidht im ganzen Gebiete, 
jondern nur im nördlichen und nordöſtlichen Teile desfelben auftreten, während der Süden 
des Bedens vom Meere nicht erreicht worden zu fein ſcheint. In den Sanden von Bradeur 
ift das ältejte tertiäre Säugetier des Pariſer Bedens gefunden worden, Arctocyon, ein 
ziemlich großes Raubtier aus der oben beſprochenen Abteilung der Kreodonten, das im 
Baue des Schädels und in der fehr niedern Entwidelung des Gehirnes noch mande Cha- 
raktere von Beuteltieren zeigt. Dem obern Teile der Sande von Bradeur entiprechen 
dem Alter nach einige Binnenablagerungen in den vom Meere nicht überfluteten Gegenden, 
jo die Kalte von Rilly in der Nähe von Reims mit ihrer reihen Fauna von Land: 
und Süßwafjerfchneden, die fich in ihrem Charakter am nächſten an diejenigen anſchließen, 
welde jegt in Indien und Afrika leben, aber auch Anklänge an Brafilien zeigen. Hierher 
gehören ferner auch die Konglomerate von Gernay bei Reims, in denen Zemoine in neuerer 
Zeit eine Anzahl wichtiger Wirbeltierrefte gefunden hat, jo Pleuraspidotherium, Pro- 
toadapis, Plesiadapis, Neoplagiaulex, ein Beuteltier, das auch im unterften Eocän von 
Nordamerika auftritt; dazu gejellt ſich Gastornis, ein großer Vogel, den man urſprünglich 
für einen nahen Verwandten der Straufe hielt, der aber, wie nun feitgejtellt ift, geflügelt 
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und mit gefieltem Bruftbeine verjehen war und in jedem Kiefer minbeftens einen Zahn trug. 
Auch Neptilreite kommen bier vor, welche übereinftimmend in Amerika wiederfehren. Bon 
andern Bildungen gehören hierher die Kalktuffe oder Travertine von Sezanne ſüdlich von 
Epernay, welde zahlreiche wohlerhaltene Pflanzenreite aufweiien, und ähnliche Floren gibt 
es bei Soiſſons, ferner in Belgien bei Gelinden im Hennegau. Eichen, Lorbeer, Epheu, 
Meinrebe, Safjafras, Kaftanien, Yebensbäume (Thuja), Myrten, Zimt- und Kampferbäume 
und eine Reihe andrer Formen bilden eine Flora, welde nah Saporta nicht jowohl einen 
tropiſchen als einen ſubtropiſchen Charakter zeigt, und der namentlich die Balmen zu fehlen 
icheinen; fie zeigt große Ahnlichkeit mit der Pflanzenwelt, welche in Amerika im unterfter 
Eocän herrſcht. 

Nach Ablagerung der Sande von Bracheux zog ſich das Meer wieder aus den Pariſer 
Deden zurüd, und es lagerten ſih Thone mit Süßwaſſerkonchylien und Braun: 
kohlen ab (plaftifher Thon und Lignit), weldhe nur gegen Norden Einlagerungen von 
brackiſchem oder marinem Charakter enthalten; hier werden die Säugetierreite etwas reich: 
licher, und namentlich findet fih Coryphodon (ſ. S. 448), das bezeichnendfte Huftier der 
alteocänen Fauna. Dann ſchritt das Meer abermals vor, und es bildete fich eine Ablage: 
rung ſehr foffilreihen Marinjandes mit zahllojen Konchylien und mit vielen Heinen Schalen 
der oben genannten Foraminiferenabteilung der Nummuliten (Nummulites planulatus), 
welche allerdings bier bei weitem nicht in jener ungeheuern Menge und bedeutenden Größe 
vorkommen wie in den Eocänablagerungen jüdlicher Gegenden. Beſonders ausgezeichnet tres 
ten die Foffilien diefes Horizontes in den Sandgruben des Dorfes Cuiſe la Motte in der 
Nähe von Compiegne auf und haben danad) den Namen des Sandes von Cuiſe erhalten. 

Mit dem Sande von Euije jchließt das untere Eocän (Sueflonien) im Pariſer Beden 
ab, und es beginnt das mittlere Eocän (Parifien). Das befanntefte und fojjilreichite Ge: 
bilde diejer Gegend ift der Grobfalf, ein bald jandiger, bald mergeliger oder glaukoniti— 
fcher Kalk mit zahllofen Meereskonchylien und vielen Foraminiferen, unter welden in den 
tiefiten Schichten Die Nummuliten, in den höhern Regionen die Miliolideen (ſ. ©. 416) die 
hervorragendfte Rolle ſpielen. Das obere Eocän endlich wird wieder der Hauptſache nad 
durch eine Sandbildung, den Sand von Beauchamps, repräjentiert, der an Ausbreitung 
hinter dem Grobfalfe zurüdbleibt, alfo ein Zurüdweichen des Meeres bezeichnet. Man nennt 
diefe Ablagerung in der Negel den mittlern Meeresjand (Sable moyen) im Gegenjage 
zu dem untern Meeresfande, unter welchem Namen man die untereocänen Ablagerungen von 
Bracheux und Cuiſe zufammenfaßt, während die jüngern oligocänen Sande von Fontaine: 
bleau oberer Meeresfand genannt werden. Auch der mittlere Meeresfand iſt überaus reich 
an Foflilien, ja die Menge iſt hier wie im Grobfalfe und im Sande von Cuiſe eine jo außer: 
ordentliche, daß es kaum möglich it, irgend welche Einzelheiten hervorzuheben. Außer dieſen 
marinen Bildungen treten im obern Eocän im Barifer Becken auch Süßwaſſerkalke auf, 
deren bezeichnendftes Foſſil eine Teichichnede, Limnaeus longiscatus, ift, und welde nad) 
einer charakteriftiichen LZofalität ihres Auftretens Kalfe von St.:Duen heißen. Säuge: 
tierrefte find im mittlern und obern Eocän nicht häufig, und fie weichen erheblich von den: 
jenigen des untern Cocän ab. Wir begegnen den Vertretern einer neuen Säugetierfaung, 
in welder die Gattungen Lophiodon und Propalaeotherium eine hervorragende Rolle 
fpielen; im obern Eocän gejellen ſich dazu Vorläufer jener reichen Tiergejellihaft, welche 
wir im untern Dligocän in den Ablagerungen des Pariſer Gipfes finden. 

Das Eocän im ſüdlichen England, in der Umgebung von London und in der 
Grafihaft Hampfhire, gehört dem nördlichen Teile derjelben Bucht an, deren füdlichen 
Abſchnitt das Parifer Beden bildet. Diefe Zufammengebörigkeit bringt in vieler Beziehung 
große. Ähnlichkeit mit fi, aber trogdem finden fi auch ſehr erhebliche Verſchiedenheiten. 
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Die tiefften Ablagerungen find in England die Thanetjande, welche fi den Sanden von 
Bradeur in Frankreich vergleichen laſſen. Wie bier die Thone mit Braunfohlen, jo folgen 
nun auch in England in den Schichten von Wool wich und Reading Bildungen, in welden 
fih der Einfluß fühen Waſſers geltend macht, und im obern Teile des Untereocän kehrt auch 
bier reine Meeresbededung wieder; während wir aber im Pariſer Beden in diefem Niveau 
die nummulitenführenden Sande von Cuiſe antreffen, tritt in Englanb blauer Thon, der 
Zondonthon, auf, mit einer Mächtigfeit, die ftellenweije 160 m erreicht. 

Wir müflen bei diefem Londonthone etwas verweilen, weil wir hier zum erftenmal eine 
Ausbildungsart vor uns haben, die fih im Verlaufe des Tertiär jehr oft wiederholt, und 
deren Verhältniffe zu verftehen von Wichtigkeit ift. Betrachten wir die Fauna des London: 
thones, jo finden wir diefelbe, abgeſehen von zufällig eingeſchwemmten Baumblättern, von 
Fiſchen, Reptilien 2c., ganz vorwiegend aus Mollusfen zufammengefegt. Unter dieſen herr: 
jchen fleine und mittelgroße Schneden vor und zwar in erjter Linie die Angehörigen ber 
Gattung Pleurotoma, zu denen ſich zahlreiche andre Eippen und zwar vorwiegend von 
fleiſchfreſſenden Schneden, wie Fusus, Conus, Murex zc., gefellen; Mufcheln find in weit 
geringerer Zahl vorhanden, und es find fat ausschließlich Feine oder jehr dünnjchalige 
Arten (Nucula, Leda, Arca, Corbula). Sole Bleurotomenthone finden fi in den 
verſchiedenſten Abteilungen des Tertiär, vom Eocän bis zum Pliocän, und zeigen überall 
in dem Habitus der ganzen Fauna große Übereinftimmung, wenn auch ganz verjchiedene 
Arten der einzelnen Gattungen auftreten. Nach dem Gefteine und den Foffilreften haben 
wir es mit Ablagerungen zu thun, welche nicht im feihten Wafjer und nicht im Bereiche 
der Brandung abgelagert find, fondern. in etwas tieferer See, jedod nicht im offenen, 
füjtenfernen Meere, fondern nahe genug dem Lande, um bie Zufuhr von mafjenhaftem, 
thonigem Sedimente erhalten zu fönnen. Ohne daß wir fie als eigentliche Tieffeebildungen 
betrachten fönnen, die es im Tertiär überhaupt kaum gibt, ftellen doch unter den gewöhn: 
lich vorlommenden Faciesentwidelungen des Tertiär die Pleurotomenthone wahrscheinlich 
diejenige dar, weldhe dem tiefiten Waflerftande entipricht. Won dem Londonthone glaubt 
man, daß er in einer Tiefe von etwa 200 m unter dem Wafjerjpiegel gebildet fei, und 
mande ähnliche Bildungen mögen vielleicht noch aus etwas größerer Tiefe ſtammen. 

Das mittlere Eocän, dem Barijer Grobfalte entjprehend, ift in England in ber 
Regel durch die foſſilarme Ablagerung der Bagſhotſchichten bezeichnet, nur in Hampibire 
tritt an deren Stelle eine ziemlich mächtige Folge von Thonen, Mergeln, Sanden mit einer 
reichen Marinfauna auf, die Brackleſhamſchichten, deren Fauna mit derjenigen des Grob: 
kaltes übereinjtimmt. Das obere Eocän endlich wird durch die Jogenannten Bartonthone 
gebildet, welche von gleihem Alter find wie die Sande von Beauhamps. 

Es würde zu weit führen, noch andre Beifpiele für die Entwidelung des nordeuro- 
päiſchen Eocän anzuführen, wie fie etwa Belgien bietet. Das Gejchilderte bietet hinreichend 
das Bild einer großen, ziemlich jeichten Meeresbucht mit außerordentlich flahen Rändern, an 
welchen jelbit geringe Niveauänderungen ſchon jehr erhebliche Verrüdung der Grenze zwi— 
ſchen Wafler und Land hervorbringen. Wir fehen in den Vorgängen, wie fie ſich hier in 
ber ältern Tertiärzeit abjpielen, ein ſchönes und lehrreiches Beilpiel der mannigfachen 
Schwankungen, welde in einem derartigen Gebiete vor fich gehen, ehe es vom Meere end: 
gültig verlaflen wird. Es geſchieht das nicht mit einemmal, ſondern bie ganze ältere 
Tertiärzeit wird von dieſen Oszillationen ausgefüllt, welche mit einem flarten Rüdgange 


des Meeres zu Ende ber Kreideformation beginnen und nad mannigfadhen verwidelten ' 


Wechſelfällen erit mit Schluß der Dligocänzeit wenigftens im Gebiete von London und Paris 
zu lange dauernder Trodenlegung führen. 
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Die Nummulitenſchichten und untere Molafle. 


Im Gegenjage zu diefen Typen des nordeuropäiihen Eocän mit ihren lodern, das 
Gepräge jugendlihen Alters an ſich tragenden Gejteinen finden wir eine durchaus ver- 
ſchiedene Entwidelung, wenn wir uns dem Neiche der Nummulitenfalfe (ſ. untenftehende 
Abbildung), dem ſüdlichen Europa, und den übrigen Gegenden zuwenden, deren Ablage 
rungen in ähnlicher Weiſe entwidelt find. Harte, feite Kalte, Thonjchiefer, Schieferthone, 
Sandfteinmaffen von oft riefiger Mächtigkeit treten hier auf, während an manden Punkten, 
in der Umgegend alttertiärer Qulfangruppen, vulkaniſche Ajche das Material zu anjehn: 
lihen Tuffbildungen geliefert hat. 

In der Verbreitung des ältern Tertiär und namentlich des Eocän läßt ſich in dieſem 
jüdlihen Gebiete noch eine jehr entjchiedene Annäherung an die Verhältnifje erfennen, 
wie wir fie in ältern Perioden kennen gelernt haben. Bei Beſprechung der Verbreitung 
des Jura haben wir gejehen, daß ein langhin von Weiten nad Oſten gejtredter Meeres: 
teil, im Norden und 
Süden von Felt- 
land eingejäumt, 
ſich ausder Gegend 
von Zentralame— 
rifa quer durch 
den heutigen At: 
lantiijhen Dzean 
über das ſüdliche 
und mittlere Eu— 
ropa durch Klein: 
alien, Berjien und 
Afgbaniftan nad) 
Indien erſtreckte 
und in der Gegend des Golfes von Bengalen nad Südoften in den offenen Ozean ausmün: 
dete. Diefes zentrale Mittelmeer, weldes den öftlihen Teil des Stillen Ozeanes mit 
den indifchen Gewäſſern verband, hat im Laufe der Zeit mannigfache Veränderungen er: 
litten. Ob zu Beginn des Tertiär deifen weitlicher Teil noch von Feitland eingefäumt war, 
mit andern Worten, ob damals Afrika noch mit Brafilien und Nordeuropa noch mit Nord: 
amerifa zufammenbing, oder ob der Atlantiiche Ozean ſchon in feiner heutigen Geftalt eri- 
jtierte, fünnen wir für den Augenblid nicht erörtern. Im Often aber bejtand das zentrale 
Mittelmeer fort, zur Eocänzeit eritredte es fi nod von der atlantiſchen Küfte Europas 
bis nach Indien, und wahriheinlich erft zu Ende des Dligocän wurde der Zuſammenhang 
zerriffen, und nad) vielfahen Schwankungen jtellt uns heute das Mittelländiſche Meer 
den legten Reit jener mächtigen Meeresitraße dar. 

Große Veränderungen zeigt allerdings das zentrale Mittelmeer des Eocän, verglichen 
mit dem der Juraformation, Umgeſtaltungen, die während der Kreidezeit angebahnt wur: 
den. Der ganze nördliche Teil ift feites Land geworden, faft in ganz Europa ijt die Nord: 
grenze diejenige, welche in der Jurazeit die alpine von der außeralpinen Meeresprovinz 
trennte. Im fjüblichen Frankreich allerdings reicht das Meer etwas weiter nad) Norden, es 
* bededt au die Umgebung von Bordeaur mit Ablagerungen, weldhe Merkmale der nörd— 
lichen mit ſolchen der ſüdlichen Entwidelung zu verbinden fcheinen. Im übrigen hält ſich 
die Nordgrenze der eocänen Meeresbildungen faſt genau an die nördliche Grenze der alpinen 
und farpathijchen Region. Gegen Süden erjtredt fich das Meer weit nad) Nordafrifa in 
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die Region der Sahara, deren Hammaden oft von Millionen von Nummulitenſchalen be: 
det find, und namentlich in der Libyfchen Wüfte und in Ägypten treten fie in großer 
Verbreitung auf. Nah Dften jest ſich das breite Gebiet der Nummulitenfchichten durd) 
ganz Südeuropa, den Kaukaſus, Kleinalien, Syrien, Arabien und weiterhin bis 
in die Ketten des Karalorum und Himalaja fort, es breitet fich im nördlichen Teile von 
Vorderindien bis in den Golf von Bengalen aus und läßt fi von da über Java und 
Sumatra bi8 Borneo und nah den Philippinen verfolgen. 

Gegen Norden jchließen ſich an dieſes zentrale Mittelmeer einige Ausläufer an, die 
buchtenartig in das feite Land eingegriffen zu haben ſcheinen, denen aber, ihrer nörblichern 
Lage entfprechend, die maſſenhaften Nummuliten, die Charafterformen der ſüdlichen Ent: 
widelung, fehlen. Hierher gehören die wenigen Denudationsreite eocäner Schichten in 
Südrußland und bie fofjilreihen Ablagerungen Zentralafiens, die nad) den For: 
ihungen von Muſchketow und Romanovsky in den Gebirgsmaflen des Bamir und im 
Thianſchan große Verbreitung zu befigen jcheinen. 

Allerdings war durchaus nicht das ganze Gebiet des zentralen Mittelmeeres offene 
Wafferfläche, im Gegenteile ragten aus derjelben Injeln von großem Umfange hervor. So 
waren vor allem die zentralen Teile der Alpen und Karpathen langgeftredte, trodne 
Regionen, und für eine Reihe andrer Inſeln von beträchtlichem Umfange läßt fich die 
Eriltenz teils beweifen, teils jehr wahrſcheinlich machen. Ragten aber aud) die Alpen, ein 
Teil der Karpathen, der Apenninen, der Pyrenäen, des Himalaja zur Zeit des Eocän ſchon 
über den Meeresipiegel empor, fo fanden dort doch noch die gewaltigiten Bewegungen der 
gebirgsbildenden Kräfte nach Ablagerung der Nummulitenſchichten ftatt. Dieſe find aufge: 
richtet, gefaltet, überworfen, kurzum in der großartigiten Weije gejtört, fie reichen in den 
Alpen ftellenweife faft bis zu einer Meereshöhe von 3000 m, in den Pyrenäen überichreiten _ 
fie diefe Linie um ein Erhebliches, und im Himalaja hat man fie in einer Höhe von mehr 
als 5000 m anftehend gefunden. 

Die marine Tierwelt des füdlichen Eocändiſtriktes unterjcheidet fich, abgejehen von der 
außerordentlihen Menge der Nummuliten, noch durch eine Reihe andrer Merkmale von der: 
jenigen Nordeuropas. Unter den Mollusten fällt die im Ducchfchnitte bedeutendere Größe 
der füdlichen Formen auf. Betrachtet man z. B. eine Sammlung von Kondhylien aus dem 
Pariſer Beden, aus dem Sande von Euife, aus dem Grobfalfe 2c., jo dominieren die 
ziemlich Eleinen Typen ſehr ſtark, und nur eine ſehr geringe Zahl von Arten erhebt ſich 
über Mittelgröße. Vergleicht man damit die Borfommniffe vom Kreifenberg bei Traun: 
ftein im füdlichen Bayern, von Mattjee bei Salzburg, von Ronca und andern Lo— 
falitäten in Oberitalien, jo findet man bier viel ftattlihern Wuchs. Dazu kommt der 
außerordentliche Reichtum an Seeigeln, die an manchen Punkten namentlich durch die zahl: 
lofen Echinolampiden und Spatangen eine außerordentliche Artenfülle entwideln, endlich 
das Auftreten von Riffkorallen, die ftellenweife in der ſüdlichen Region in Maflen vor: 
fommen, im Norden aber fehlen oder nur in fümmerlihen Spuren vorhanden find. Weite 
von Landjäugetieren find nur ſpärlich gefunden worden, dagegen enthalten manche Loka— 
(itäten eine außerordentliche Menge foffiler Fiſche. Eine der berühmteiten Fundftätten die— 
fer Art bilden die ſchwarzen Dachſchiefer von Glarus, die eine ganze Menge eigentümlider 
Geſchlechter enthalten und wie durch diefen paläontologifchen Charakter, jo auch durch ihre 
Gefteinsbeichaffenheit in hohem Grade ausgezeichnet find, indem fie ganz den Thonfchiefern 
der älteften paläozoifhen Formationen gleihen. Ein zweiter durch das maſſenhafte Vor: 
fommen von Fiihen und deren treffliche Erhaltung hervorragender Punkt ift Monte 
Bolca im Veronefiiden, wo außerdem aud prachtvolle Pflanzenrefte, namentlich riefige 
Palmen, vorfommen, 
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Überhaupt bildet die Gegend von Vicenza und Verona in Oberitalien wohl bie- 
jenige Region in Südeuropa, wo die Eocänablagerungen bie reichlichite Ausbeute an ſchön 
erhaltenen Berfteinerungen liefern. Die Kalke und bafaltiihen Tuffe von Ronca, bie 
Kalte von Monte Poftale, die Schichten von San Giovanni Jlarione haben eine 
Menge pracdtvoller Refte von Kondylien, Seeigeln und Krabben (j. Abbildung, ©. 404 
unten) geliefert. Auch mande Vorkommniſſe in Eüdfranfreih, in Ungarn, in Iſtrien 
und Dalmatien enthalten jchöne Foffilrefte, im allgemeinen aber läßt die Erhaltung in den 
Nummulitenfchichten viel zu wünſchen übrig. So find z B. in ben Eifenerzen des Kreſſen— 
berges und von Mattjee jowie an manden Punkten in der Schweiz maſſenhafte Kon: 
chylien und Eeeigel teilweile von mächtiger Größe vorhanden, aber die meiften Eremplare 
find rohe Steinferne, die ihre Schale verloren haben, oder fo verunftaltet erhalten, daß 
es faum möglich ift, fie mit wirklicher Sicherheit zu beftimmen. Neicher als die meilten 
europäifhen Fundorte jcheinen diejenigen der Nummulitenfhichten in Indien ſowie, nad) 
den Schilderungen von Zittel, in Ägypten und der Libyſchen Wüſte zu fein. 

An vielen Punkten hat man eingehende Studien über die Gliederung der eocänen 
Nummulitenfhichten in eine große Anzahl von Horizonten jowie Vergleiche der ein- 
zelnen Gegenden untereinander und mit den Ablagerungen ber nördlichen Region angeitellt; 
doch haben dieje Barallelen in manden Beziehungen noch nicht den nötigen Grad von Sicher: 
heit erreicht, und namentlich die Vergleiche mit dem Pariſer Beden laſſen noch vieles zu win: 
chen übrig. Es ift auch ganz begreiflich, daß es nur fchwer gelingen Tann, dieſe verjchiedenen 
zoographifchen Provinzen angehörigen Bildungen genau in Übereinftimmung zu bringen, zu— 
mal es fich größtenteil® um Seichtwafferabjäge handelt, die ſchon auf geringe Erftredung 
ihren Charakter ändern. Man fann gar nicht erwarten, daß alle die mannigfaltigen Glie— 
der, die fich in einer Bucht des Norbmeeres abgejegt haben, in analoger Weife in dem ſüd— 
lihen Ozeane wiederfehren; es wird vor allem notwendig fein, die Beziehungen der einzelnen 
Abteilungen der füdlichen Entwidelung genau feitzuftellen, und dann erft wird man unter- 
tuchen können, wie weit man im Vergleiche mit jenen nörblihen Vorkommniſſen gehen kann. 

Ziemlih allgemein ift im Bereiche der Nummwlitenichichten ein Glied zu untericheiden, 
das in feiner Fauna mit derjenigen des Pariſer Grobkalkes nahe Übereinftimmung zeigt 
und dem mittlern Eocän entjpricht. Hierher gehört die mächtigite Entwidelung der Num— 
mulitenfalte, die Ablagerungen vom Krejfenberg und von Mattjee, Sonthofen und 
andern Punkten in den Nordalpen, die Hauptnummulitenkalke in Sitrien, Dalma— 
tien und in den Karpathen, die Tuffe von Nonca in Oberitalien und bie berühmten 
Nummulitenkalte von Mokattam bei Kairo in Agypten mit ihren prachtvollen Seeigeln 
und Krabben. Dagegen wird es bäufia ſehr jchwer, untereocäne Ablagerungen in dieſen 
Gebieten nachzuweiſen, es fcheint, als ob diejelben in manchen Gebieten ganz fehlten; in 
der Gegend von Vicenza kann man die Tuffe von Spilecco mit einem unſymmetriſch 
geformten Bracdhiopoden, der Rhynchonella polymorpha, hierher rechnen, und im iftriich: 
dalmatiſchen Gebiete, das wir durch die Unterfuchungen von Stache genauer kennen, wird 
der obere Teil des Untereocän durch Kalte gebildet, welche durch die Foraminiferengattung 
Alveolina dharakterifiert find. Unter diefen folgen dann die ſchon bei Beſchreibung der 
Kreideformation erwähnten Süßwaſſerablagerungen der Eofinafhichten, welche die oberfte 
Kreide und das unterite Eocän repräfentieren. Die vollitändigfte marine Entwidelung findet 
nad Zittel das Untereocän in Ägypten und der Libyichen Wüfte, in Ablagerungen, welche 
mit dem Namen ber libyjchen Stufe bezeichnet werden, und auch in Indien ſcheinen aus: 
gezeichnet entwidelte untereocäne Schichten aufzutreten. Obereocäne Ablagerungen find bei 
Reihenhall im bayriichen Gebirge, in Iſtrien und Dalmatien, in Oberitalien x. 
nachgewiefen. 
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Neben dieſer vorwiegend kalkigen und meiſt ſehr foſſilreichen Ausbildung des Eocän 
läuft aber in Südeuropa noch eine andre Facies her, bie ſogenannte Flyſch- oder Macigno— 
entwidelung. Schon bei Beiprehung ber Kreideablagerungen wurde erwähnt, daß am 
Nordrande der Alpen und Karpathen, namentlich aber in den legtern zu ungeheurer 
Mäctigfeit und Verbreitung anjchwellend, Maflen von jehr verfteinerungsarmen Sand: 
fteinen, Schiefertbonen und Mergeln auftreten, welche überaus jelten deutliche Refte von 
Mollusten, in einzelnen Schieferhorizonten Fiſche, ſonſt aber faft nur die Abdrüde niedri- 
ger Bilanzen und eigentümliche Wülfte enthalten, welche als die Spuren von Würmern be- 
tradhtet werden. 

Diefe Ablagerungen wurden zuerit aus den Schweizer Alpen befchrieben, wo fie der 
Hauptſache nad eocänen und oligocänen Alters find; weiter im Oſten find auch Kreide 
borizonte in dem Sandfteingürtel vertreten, und in den öſtlichſten Alpen und in den Kar- 
pathen unfaffen der Wiener Sandftein und Karpathenfandftein, wie biefe Gebilde 
bier genannt werden, die ganze Schichtfolge vom Ende des Jura bis zum Beginne des obern 
Tertiär. Das Auftreten von Flyichiandfteinen iſt aber nicht auf dieſe Gegenden beſchränkt, 
fie treten in gleicher Weife in Italien, Jftrien und Dalmatien, in Bosnien und 
Albanien, in Griehenland, Kleinafien und im Kaukaſus auf; in einigen Gegen: 
ben, 3. B. in Sftrien und Dalmatien, jcheint es nur alttertiäre Sandfteine zu geben, in 
andern, 3. B. in Mittelgriehenland, nur folde der Kreideformation, während in Stalien, 
Bosnien ꝛc. ebenfo wie in den Karpathen beide Abteilungen in der Flyihausbildung vor: 
kommen. Übrigens treten ganz ähnliche Verhältniffe auch außerhalb Europas auf: an der 
Weftküjte von Borneo, ferner auf den Andamanen und Nikobaren finden ſich Ab: 
lagerungen, welche mit denjenigen des europäiſchen Flyiches in der Ausbildung wie beim 
Alter nad) ganz übereinzuftimmen jcheinen, und basjelbe gilt von einem großen Teile der 
füdbamerifanifhen Weitfüfte, von dem Küftengebirge in Kalifornien fowie von 
manchen Vorkommniſſen auf den weftindiihen Inſeln. 

Das Auftreten diefer überaus mächtigen und fehr foffilarmen Sandftein- und Mergel- 
bildungen von marinem Urfprunge ift in hohem Grade auffallend und die Bedeutung und 
Bildungsweije des Flyſches noch durchaus ein Rätjel. Vor allem ift es in hohem Grade 
zweifelhaft, woher die Mafje jandigen Sedimentes ftammt, das 3. B. am Nordrande der 
Alpen, vom Waadtlande bis Wien, auf einer ganz ſchmalen Zone fidh zeigt, und Feine 
ber verfchiedenen Hypothejen, welche zur Erklärung biefer jonderbaren Verhältniffe auf: 
geftellt worden find, kann als richtig oder wahrjcheinlid anerkannt werden. Bejonders 
merkwürdig werden dieſe Bildungen noch dadurch, daß in den meilten Fällen, in welchen 
man eine Umwandlung geologiid jüngerer Gefteine in kriſtalliniſche Schiefer nachweiſen 
fann oder zu fönnen glaubt, es Flyſch oder flnfchartige Gejteine find, welche dieje eigen: 
tümlihen Erſcheinungen zeigen. 

Eocänen und oligocänen Flyich voneinander zu trennen, ift in der Regel kaum möglich, 
wenn dies auch in einzelnen Gegenden gelingt. Ebenjo find au die normalen Marin: 
bildungen des Dligocän in der fühlichen Region denjenigen des Eocän jehr ähnlich und 
Schließen ſich diefen unmittelbar an. Im untern Dligocän fommen noch Nummuliten ftellen: 
weije in Menge vor, und auch im übrigen ift vielfach große Ähnlichkeit mit dem Eocän 
vorhanden. Doch verändert fich die Ausdehnung des Meeres, wie es jcheint, in dieſer Negion 
in der Weiſe, daß dasjelbe fih aus einem Teile von Nordafrika zurüdzieht, allerdings wohl 
in geringerm Maße, als man in der Regel annimmt, wie das ijolierte Vorkommen oligo: 
cäner Ablagerungen auf einer Inſel des Sees von Birket el Durum in Mittelägyp: 
ten zeigt. Wir wollen bier nicht eine ausführlide Schilderung diefer Bildungen geben; 
die reichfte Entwidelung der rein marinen Ablagerungen finden wir im Vicentiniſchen, 
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in Ungarn und in der Gegend von Bordeaur, dod fehlen fie aud) in vielen andern 
Gegenden nicht. Beionders ausgezeichnet find diefe alpinen Dligocänablagerungen durch das 
maſſenhafte Vorkommen großer Stöde von Riffforallen, die namentlich bei Erofara und 
Caſtel Gomberto bei Vicenza in prachtvoller Ausbildung erſcheinen, aber auch viel 
weiter nach Norden reihen. Bei Oberburg in Kärnten treten diefelben Korallen auf 
wie bei Eajtel Gomberto, und auch am Nordrande der Alpen finden ſich noch oligocäne Riff: 
forallen, 3. B. am Waſchberge bei Stoderau unweit Wien. 

Erit im obern Oligocän zieht fih das Meer aus vielen Gegenden Südeuropas, die 
bis dahin überflutet waren, zurüd, und es bilden fich große Binnenwafjer von meiſt bradi- 
ſchem, jelten von fühem Waffer, und die Ablagerung von Kohlen ijt in diejer „aquitani- 
ſchen Stufe“ ſehr ausgedehnt. In dem mehrfahen Wechjel von ftärker marinen mit 
mehr bradiichen Schichten fommen als die bezeihnenditen Leitfoſſilien Cerithium marga- 
ritaceum und Cyrene semistriata vor, und die Reſte der großen Anthrafotherien, 
welche gejchildert wurden, finden hier große Verbreitung. Hierher gehören die Kohlenflöze 
von Miesbah, Peißenberg, Bensberg und andern Orten am Rande der Bayriſchen 
Alpen, die fohlenführenden Sogfaihichten von Sotzka, Trifail, Sagor und andern Orten 
in Steiermark und Krain, einige Kohlenvortommnifje in Kroatien und Slavonien, 
im Schylthale in Siebenbürgen, von Monte Promina in Dalmatien, von Cadi— 
bona in Ligurien und verichiedenen Punkten in der Schweiz und Südfranfreid). 

Wo am Nordrande der Alpen diefe oberoligocänen oder aquitanischen Ablagerungen 
auftreten, gehören fie einem äußern Gürtel an, welcher nördlich von dem Flyſchgebiete ver- 
läuft; mittel und oberoligocäne jowie miocäne Schichten bilden dieſe äußere Zone, in 
welcher namentlich grobe, häufig foſſilreiche Sandſteine das herrichende Geftein find. Zu 
ihnen gejellen fi oft Konglomerate, welche bisweilen aufßerordentlihe Mächtigkeit er: 
reihen, jo namentlih in dev Schweiz, wo ber Nigi und der Speer aus derartigen 
Bildungen zujammengefegt find. Von großem Intereſſe iſt die Beobachtung von Studer, 
daß die Rollſteine, welche die Konglomerate gerade in diejer Gegend zuſammenſetzen, wenig- 
ftens in gewiſſen Abteilungen nicht aus den Alpen ftanımen, jondern aus Felsarten be— 
jtehen, welde im gegenüberliegenden Schwarzwalde anftehen. 

Dan bat alle diefe jubalpinen Tertiärbildungen mit einem im Waadtlande gebräud)- 
lichen Xofalnamen, als Molaſſe, bezeichnet. Molaffenzone wird der Gürtel genannt, 
den jte am Rande der Alpen bilden, ein bald breiteres, bald jchmäleres Gebiet, meift aus 
fanft gerundeten Hügeln und niedern Bergen beftehend, das nur in einzelnen Teilen der 
Schweiz, wo große Konglomeratmaflen in der Molafje vorhanden find, fich, wie eben 
erwähnt, zu bedeutenden, fait bis 2000 m anfteigenden Höhen erhebt. In manchen Gebieten, 
namentlich in Oberichwaben und in der Schweiz, greifen übrigens die Molafjefhichten weit 
über dieje jubalpine Zone hinaus nad Norden, und namentlih in der Schweiz breiten 
fie fi) im Gebiete des Juragebirges aus und find hier gleich den ältern Ablagerungen 
mächtig gefaltet und aufgerichtet. 

Dan unterjheidet vielfach in den Molaffebildungen vier Unterabteilungen, als älteftes 
Glied tritt die untere Meeresmolaſſe auf, welche mitteloligocäne Maringebilde umfaßt, 
dann folgt die untere Süßwaſſermolaſſe oder die Stufe der oberoligocänen (aqui— 
taniſchen), fohlenführenden Ablagerungen, während die obere Meeresmolafje und 
die obere Süßwaſſermolaſſe dem Miocän zufallen. 

Um Mipverftändniffe zu vermeiden, mag hier noch angeführt werden, daß der Name 
Molafje von manchen Geologen in einem ganz andern und viel weitern Sinne angewendet 
worden ift. Da der Name Tertiär in vieler Beziehung jehr ungeeignet ift und auf ganz ver: 
alteten Anſchauungen beruht, jo hat man denjelben jchon vor längerer Zeit zu verdrängen 
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und dafür Molaffenformation einzuführen geſucht. Da aber auch diefer Spradgebraud 
manches Unricdhtige in fich birgt und namentlich die wirkliche Molaffe nur einen Teil des 
Tertiär umfaßt, jo hat ſich diefe Neuerung feinen Eingang zu verichaffen vermocht. 


Das nordenropäiihe Oligocän. 


Wir fehren von ber Betrachtung der ſüdlichen Entwidelung des ältern Tertiär zu 
den nordeuropäiſchen Gebieten zurüd, deren oligocäne Ablagerungen wir Fennen 
lernen müſſen. Mächtige Veränderungen geben bier in der Verteilung von Waſſer und 
Sand vor fich, in einer Ausdehnung und von einer Bedeutung, wie fie diefe Gegenden 
feit der Mitte der Kreidezeit nicht mehr betroffen haben. Das Meer greift auf weite Ge: 
biete über, die bis dahin feites Land waren, und es tritt eine der bebeutendjten Trans: 
greſſionen ein, welche in diefer Region überhaupt ftattgefunden haben, während fi gleich: 
zeitig das Meer aus andern Gebieten zurüdzieht. War biöher das Beden von London und 
Paris und die belgifche Area der Hauptfig mariner Entwidelung, jo überwiegen von nun an 
wenigitens in dem erftern Bezirke bradifche Entwidelung, und neben Belgien wird Nord: 
deutichland durch die weite Verbreitung ausgedehnter Meeresablagerungen ausgezeichnet. 

Während aus ganz Norddeutihland, abgefehen von wenigen Diluvialgeihieben, 
feine Spur eocäner Meeresbildungen befannt ift, jehen wir im Dligocän den ebenen Teil 
des Landes von einer zufammenhängenden weiten Wafferfläche bevedt, und von dieſer 
aus eritreden fich einige größere Buchten nad) Süden, welche Beden zwiſchen dem ältern 
Gebirge ausfüllen. Eine folhe Bucht, die niederſchleſiſche, erftredt fih von Liegnig in 
der Oderniederung über Breslau bis Neiße und Oppeln, eine zweite, bie ſächſiſch— 
thüringiſche Bucht, reicht aus der Gegend von Wurzen und Halle bis weit in die Thäler 
Thüringens. Eine dritte, die niederrheinifhe Einbuchtung, dringt bis ſüdlich von 
Bonn vor. Das Waller drang aber nicht weiter in dem Rheinthale ein, vor allem eriftierte 
damals der tiefe Einfchnitt noch nicht, welcher heute unterhalb Mainz das rheiniſche Schiefer: 
gebirge durchbricht. Dagegen war eine Waſſerſtraße vorhanden, die von Norden her über 
Kaſſel und Ziegenhain, am weitlihen Fuße des Vogelsberges vorüber, nad ber 
Wetterau und dem Mainzer Beden führte, und vielleicht reichte noch eine zweite Ver: 
bindung von Kafjel öftlih vom Vogelsberg über Fulda dorthin. Hier in der Gegend 
von Mainz und Frankfurt breitete fih das Wafler weiter aus und zog fich dann durch 
die damals ſchon vorhandene Einſenkung zwiſchen Schwarzwald und Vogeſen, bem 
heutigen Rheinthale entjprechend, nad Süden, um fi) mit dem Sübmeere zu verbinden, 
in welchem ſich die Molaffenihichten niederſchlugen. In diefer Richtung erreicht aljo das 
Meer wenigitens vorübergehend eine Ausdehnung, wie fie feit der Zeit des obern Jura 
nicht mehr vorhanden war. 

Nach Weiten erjtredt fich das Meer von Norddeutſchland aus nad Belgien, wo zahlreiche 
marine Ablagerungen feine Anwejenheit befunden, und von da aus in das Pariſer Beden, 
wo allerdings das untere und obere Oligocän zum größten Teile durch Binnenablagerungen 
vertreten find, während das mittlere Dligocän durch ein ſehr weites Umfichgreifen des Mee- 
res ausgezeichnet ift. Anders verhält es fich in England, wo oligocäne Marinablagerun: 
gen fait ganz fehlen, während bradifhe und limniſche Bildungen die Hauptrolle jpielen. 

Im nördlichen Deutſchland ift allerdings nicht das ganze Gebiet, das wir ald vom 
Waſſer bebedit bezeichnet haben, während der ganzen Dligocänzeit vom Meere überflutet, 
wir finden vielmehr auch in großer Ausdehnung und Verbreitung Kohlenablagerungen, die 
fich wenigitens größernteils in bradifdem oder jühem Waſſer gebildet haben. Es find 
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das die befannten Braunkohlenlager Norddeutihlands, welche in den drei oben genann: 
ten Buchten, der nieberfchlefiichen, der ſächſiſch-thüringiſchen und der niederrheinifchen, ent— 
weder ausjchließlich auftreten, oder doch ftarf dominieren, aber auch in der offenen Ebene 
in großer Verbreitung vorkommen. Sie bededen oder bevedten einen Flächenraum von 
einigen Taufend Duadratmeilen und beftehen großenteils aus loſen Auffchüttungen von 
Quarzgeröllen, die bisweilen auch durch Fiefeliges Bindemittel zu überaus feſten Konglo— 
meraten verbunden find. Außerdem erjcheinen weiße oder farbloje Quarzjande, Sand: 
fteine und Quarzite jowie graue oder weiße plaſtiſche Thone, weldhe häufig Pflanzenreite 
enthalten; dazu gejellt fi die Braunkohle ſelbſt, die bisweilen in außerordentlich mächtigen 
Flözen auftritt und von großer techniſcher Bedeutung it. 

In der mannigfaltigften Weife wechjeln mit diefen Braunfohlenbildungen die oligo- 
cänen Meeresniederichläge ab. Dieſe find oft zwifchen jene eingelagert, und das Verhältnis 
zwilchen beiden beutet auf verwidelte Vorgänge und Veränderungen in jener Zeit hin, 
die wir aber nicht näher zu verfolgen im ftande find, da die tertiären Bildungen unter 
der verhüllenden Dede der mächtigen Diluvialablagerungen liegen und nur an beichränf: 
ten Stellen an die Oberfläche heraustreten, jo daß ein Überblid über die Gefamtheit der 
Erſcheinungen gehindert wird. 

Dem untern Dligocän oder der liguriſchen (untertongriihen) Stufe gehört 
die große Hauptmaſſe der norbdeutichen Braunfohlenablagerungen an, während marine 
Bildungen nur in ziemlich beichränkttem Maße befannt find, jo namentlih von Lattdorf, 
von Hermsdorf nörblid von Berlin und von Egeln und Aſchersleben ſüdweſtlich 
von Magdeburg. Sind es aber aud nur verhältnismäßig wenige Punkte, von welden 
wir diefe Bildungen kennen, jo darf man deswegen doch nicht glauben, daß das Meer 
damals nur einen jehr beſchränkten Raum eingenommen babe, im Gegenteile muß dasselbe 
nad der weit gegen Süden gerüdten Lage namentlich der leßtgenannten Fundorte ſich 
weit über das heutige Feitland ausgedehnt haben. Die foffilführenden Ablagerungen find 
teil loſe Sande, teils Thonbildungen von jener Entwidelungsart, die wir oben als die der 
Pleurotomenthone kennen gelernt haben. In der reichen Mollustenfauna diefer Abteilung, 
als deren bezeichnendfte Formen Spondylus Buchi, Leda perovalis, Astarte Bosqueti, 
Cytherea Solandri, Pleurotoma Beyrichi, subconoidea, Nassa bullata und Voluta 
decora genannt werden können, treten zahlreiche Gattungen auf, welche heute nur in 
warmen Meeren leben; dagegen fehlt es fait ganz an großen Kondylien, und die Riff: 
forallen, welche in den oligocänen Ablagerungen Südeuropas eine jo bedeutende Rolle 
ipielen, find dieſen wie allen nordifchen Oligocänbildungen durchaus fremd, eine Erfcheinung, 
die allerdings gerade hier bei der thonigen oder fandigen Beichaffenheit der Sedimente 
nicht befremden kann. 

Neben diefen weitverbreiteten Vorkommniſſen muß noch eine andre ſehr eigentümliche 
Ablagerung von lofalem Charakter genannt werben, nämlich die Bernfteinformation des 
Samlandes bei Königsberg, weitaus das merkwürdigſte Glied des deutſchen Dligocän, 
ja ein Gebilde, das auf der ganzen Erde ziemlich einzig dafteht. Zwar findet ſich 
Bernjtein auch in Sizilien und in einigen andern Gegenden, aber nirgends unter fo be: 
merlenswerten Berhältniffen und in folder Menge wie hier. Schon jeit den frühſten Zeiten 
wird der preußiiche Edeljtein gejammelt und ausgebeutet, und noch heute find deſſen 
Fundgruben unerfhöpft und liefern größere Mengen als jemals vorher. Schon in uralter 
Zeit ſuchten die Schiffe der Phöniker die Bernfteinfüfte auf, um das koſtbare Elektrum 
herbeizuholen, und zahlreiche präbiftoriihe Funde bezeichnen die alte Bernfteinftraße, 
ben Zug des damaligen Taufchverfehres, auf welchem durch Binnenhandel der Bernftein 
zu den Kulturvölfern dev Mittelmeerregion gelangte. 
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Der Bernitein ift das foffile Harz mehrerer fihtenartiger Bäume, vor allen wohl 
des Pinus suceifer, welche ungefähr um die Mitte der alttertiären Zeit das damalige Feit- 
land bevedten. Vermutlih war ein großer Teil des nördlichen Europa damals mit foldhen 
Nadelwäldern beitanden, und die Forften von Skandinavien und Finnland haben wohl 
bauptjächlich jene Harzmaſſen geliefert, welche duch Flüſſe ins Meer gelangten und, bier 
von marinen Sedimenten umbüllt, im Laufe langer Zeiträume ſich zu Bernitein fojfilijierten. 

Die urjprüngliche Lagerftätte des Berniteines find die marinen glaufonitführenden Ab- 
lagerungen des Samlandes, welde dort unter Braunfohlenfchichten liegen. Das Alter der: 
jelben ift noch nicht mit voller Sicherheit feftgeftellt; man hielt die Bernſteinſchichten für 
unteroligocän, nach den neuern Unterfuhungen von Nöthling fcheint aber die Möglich: 
feit nicht ausgeſchloſſen, daß fie etwas älter find und dem obern Eocän zugehören, in welchen 
Falle wir hier die einzige anjtehende Ablagerung diejer Abteilung in ganz Norddeutſchland 
vor ung hätten. Wir fönnen ung hier nicht näher auf dieje ziemlich verwidelte Frage einlaffen, 
zumal die Meeresmollusfen diejer Schichten, die wohl eine Entſcheidung über diejen Gegen: 
ſtand ermöglichen werden, noch nicht eingehend befchrieben worden find. Vorläufig jcheint 
aber noch die größere Waprjcheinlichkeit für die Zugehörigkeit zum untern Oligocän zu ſprechen. 

In der Bernfteinformation des Samlandes kann man mehrere Abteilungen unter: 
icheiden, zu oberft die grüne Mauer, dann die weiße Mauer und den grünen Sand 
der Bernfteingräber, in welden Berntein nicht oder nur jelten vorkommt, zu unterft folgt 
dann ein feinkörniger, thoniger Glaukonitſand, innerhalb deſſen eine Schicht, die ſoge— 
nannte blaue Erde, durch häufiges Vorkommen des wertvollen Minerales ausgezeichnet ift. 

Die Gewinnung des Berniteines wird in jehr verjchiedener Weife betrieben: man 
bat mehrfach verjucht, die blaue Erde bergmännifch auszubeuten, und namentlich in neuerer 
Zeit find diefe Arbeiten von Erfolg gekrönt und liefern erheblihe Mengen, weitaus der 
größte Teil aber wird auf andre Weije erhalten. Die Bernfteinihicht des Samlandes fteht 
an vielen Punkten unmittelbar am Meere in einem Niveau an, daß fie von deſſen bran- 
denden Wogen gepeitjcht wird und Teile derjelben ins Meer gelangen; aus dieſem thonig-ſan— 
digen Materiale wird das foffile Harz wie überhaupt jeder größere Körper durch die Wirkung 
des bewegten Waſſers herausgejhlämmt. Während aber jhwere Steine zc. am Boden 
liegen bleiben, kann der Bernftein nur jchwer zur Ruhe kommen; er ift mechaniſcher wie 
chemifcher Zerftörung wenig unterworfen, und da er nur jehr wenig ſchwerer ift als das 
Wafjer, fo ſinkt er zwar bei ganz ruhiger See zu Boden, aber beim leifeften Wellenichlage 
wird er wieder aufgehoben und fortgejpült, und alle die Berniteinjtüde, welche Durch Zer— 
ftörung der Ablagerungen ins Meer gelangen, befinden fich daher, joweit fie nicht in zu 
tiefem Waſſer liegen, bei jedem Winde und durch den Wechjel von Ebbe und Flut in jteter 
Bewegung und werden wie andre flottierende Körper, als Schiffstrümmer, Seetiere, Tang ıc., 
an die Küſte geſchleudert. 

Die Abwaſchung blauer Erde findet aber nicht nur heute jtatt, jondern derjelbe Vorgang 
hat ſich auch in früherer Zeit, während der Bildung der jüngern Tertiärſchichten und während 
der Diluvialzeit, abgejpielt, und jo findet man denn auch in dieſen jüngern Ablagerungen 
vielfah Bernitein eingefhwenmt, jo 3. B. in den Braunfohlenihidten des Samlandes, 
aber auch in jüngern Sedimenten und in beträdtlicher Entfernung von der urjprünglichen 
Lagerftätte, jelbft außerhalb des Bedens der Oſtſee, fo z. B. an der Weſtküſte von Jüt— 
land, Schleswig und Holjtein und an den friefiichen Inſeln. Auch bier wäſcht das Meer 
den Bernftein aus feiner zweiten Lagerftätte aus und jchleudert ihn an den Strand. 

Dieje Auswürflinge find e8, welche zur Ebbezeit auf den vom Meere troden gelafjenen 
Streden aufgelefen werden; fie liefern die Hauptmaſſe des Bernfteines, am reichlichſten natür- 
lich in der Nähe der urfprüngliden Ablagerung, der blauen Erbe des Samlandes, aber 
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auch anderwärts und jelbit an manden Teilen der Nordjeeküfte noch in folder Menge, 
daß die Aufſammlung gewerbsmäßig betrieben wird. Ganz befonders ergiebig bat ſich in 
neuerer Zeit die Bernjteinausbeute geftaltet, feitvem man angefangen hat, in der Nähe 
bejonders reicher Küftenftreden am Meeresboden zu baggern. Wir gehen übrigens hier nicht 
weiter auf diefen Gegenftand ein, der unten bei Behandlung der nugbaren Mineral: 
vorkommniſſe eingehend beſprochen werben foll. 

In wiſſenſchaftlicher Beziehung ift der Bernftein namentlid von höchſtem Intereſſe, 
weil in dem herrlichen, durchſichtigen Materiale eine Menge von Organismen in ber 
zartejten Weite erhalten find: zahlloje Inſekten, Spinnen, Pflanzenrefte jenes oligo— 
cänen Fichtenwaldes wurden von dem flüſſigen Harze umſchloſſen und in einer Vollftändigteit 
aufbewahrt, daß man die feinjten 
Einzelheiten faft jo ſcharf wie an 
lebenden Eremplaren unterfucdhen 
fann. Wenn man in einem Na- 
delwalde die durchſichtigen Harz: 
quellen ‚betrachtet, die aus der 
verlegten Ninde von Fichten, 
Tannen, Föhren, Lärchen zc. ber: 
vorquellen, jo fieht man oft ge 
nug, daß fie mit ihrer zähen, 
flebrigen Maſſe Ameifen, Fliegen 
und eine Menge andrer Kerbtiere 
umſchließen, und ebenjo fingen 
fih in dem Harze der Bernitein- 
fichten zahlreiche Tierchen, die wir 
auf dieſe Weife Fennen lernen (i. 
nebenftehende Abbildung und ©. 
489). Leider ift bis jegt nur ein 
Teil diejer Formen bejichrieben, 
aber man kann die Zahl der in 
verschiedenen Sammlungen auf: 
bewahrten Arten wohl auf 2000 
Ihägen, eine Menge, über bie 
man ftaunen darf. Allerdings wird es heute in den meilten Gegenden einem eifrigen 
Sammler im Verlaufe einiger Zeit nicht fchwer werden, eine größere Artenzahl aufzubrin: 
gen, aber wenn wir die Art und Weiſe bedenken, in welder diefe Sammlung oligocäner 
Inſekten entjtanden ift, fo wird man doch deren Reichtum bewundern. Alle größern und 
fräftigern Inſekten werden naturgemäß nicht oder nur ausnahmsweife vom Harze umbüllt; 
zahlreiche andre Formen werden infolge ihrer Lebensweije faft nie mit demſelben in Be: 
rührung kommen, 3. B. alle Wafjerinfekten, die meiſten auf eine beftimmte Pflanzenart 
als Nahrung angewiefenen Kerfe, diejenigen, welche vorwiegend von Aas, Mijt zc. leben, 
und eine große Neihe andrer Kategorien. Tragen wir dem Nechnung, jo werden wir 
jedenfalls aus dem Vorhandenen darauf fließen dürfen, daß damals in Nordeuropa ein 
überaus reiches Inſektenleben eriftierte, 

Das marine Unteroligoeän Belgiens ſtimmt mit demjenigen Norddeutſchlands nabe 
überein. Sehr verfchiedene Verhältniffe finden wir aber im nördliden Frankreich und 
im ſüdlichen England. In der legtern Region tritt ein mehrfacher Wechſel von marinen, 
bradijhen und Süßwaſſerbildungen auf, die Schichten von Headon, Bembridge und 
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Dsborne, die namentlih auf der Inſel Wight und in Hampfhire entwidelt find. In 
der tiefiten der drei genannten Abteilungen, in den Headon-Beds, finden fich eine oder 
mehrere Einlagerungen von rein marinem Charakter und mit diefer zufammen eine ziem- 
lich reiche Konchylienfauna, welche mit der des norbdeutjchen und belgischen Unteroligocän 
nahe Verwandtichaft zeigt. In Nordfrankreich ift das Unteroligocän durch die Gipslager 
von Paris repräjentiert, welche am Montmartre und an andern Punkten ausgebeutet 
werden und die berühmte Säugetierfauna, die zahlreichen Paläotherien, Anoplotherien, 
iphodonten 2c., geliefert haben. Nicht die ganze Mächtigkeit diefer Stufe befteht jedoch aus 
reinem Gipfe, jondern es finden mehrfache Wechfellagerungen von Gips und Mergeln ftatt, 
von welchen die legtern bisweilen ziemlich jchlecht erhaltene Reſte von Meereskonchylien 
enthalten. Dagegen pflegen dieſe dem Gipfe zu fehlen, in diefem kommen dafür die Säuge: 
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tierrefte vor, namentlih in dem tiefiten und gleichzeitig mächtigſten Gipshorizonte, deſſen 
Mächtigkeit bis zu 20 m anjteigt. Die jpärlichen Meeresfonchylien der Mergel ſcheinen 
fich teilweife Joldhen des obern Eocän, teilweife jüngern Typen anzufchließen, doch ijt bei 
deren geringer Zahl und jchlechter Erhaltung nicht viel Wert für die Altersbeftimmung auf 
diejelben zu legen. Man darf fi) wohl die Entftehung des Pariſer Gipſes in der Weije 
vorftellen, daß ein Nüdzug des Meeres ftattfand, wobei jedoch im Zentrum des Parifer 
Bedens, in einer tiefer gelegenen Region, und durch eine Barre vom offenen Meere gejchieden, 
Salzwaſſer zurüdblieb, welches bei jeiner Verdampfung Gips niederſchlug. Natürlich fonnte 
aber die hier vorhandene Wafjermenge nicht eine 20 m mächtige Gipsmajfe liefern, es muß 
alfo vom Meere aus bei Stürmen oder Springfluten neues Wafjer immer wieder in den 
verdampfenden Binnenfee geſchleudert worden fein. Die Mergellager mit Meereskonchylien 
dagegen entjprechen offenbar den Perioden, in welchen infolge von fälularen Schwankungen 
das Meer auf einige Zeit wieder von dem Beden Beſitz ergriff, ohne aber dasſelbe auf die 
Dauer zu behaupten. 

Mit dem mittlern Oligocän erreicht das Meer ſeine größte Verbreitung; es dringt im 
Pariſer Becken weiter als zu irgend einer Zeit des Tertiär, bis über Fontainebleau hinaus 
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nad; Süden, und es lagern fi die Sande von Fontainebleau ab. Merkwürdigerweiſe ift 
ebendiejelbe Periode in England ganz anders vertreten, fie bezeichnet hier einen Rückgang 
des Meeres, e8 bildeten fi) die jogenannten Hempfteadihichten, die ganz vorwiegend in 
ſüßem Waffer abgelagert find und nur wenige marine Elemente enthalten. In Norddeutich- 
land dagegen gelangt wie in Franfreic das Meer zu ftärkfter Verbreitung, und es er: 
öffnet fi) jene oben erwähnte Verbindung, welche über Kaſſel nach dem Mainzer Beden 
und von da zu dem füblichen Molaffenmeere führt; zweierlei Arten von Meeresbildungen 
find hier jehr verbreitet, nämlich Bleurotomenthone und Sande. Die Thone erreichen große 
Ausdehnung und enthalten zahlreiche Foflilien, in ähnlicher Weiſe finden fie fih im Main: 
zer Beden und in Belgien. Eine Eigentümlichkeit diejer Thone, die fie allerdings nicht 
ausjchließlih zu eigen haben, bilvet das häufige Vorkommen der fogenannten Septarien, 
thoniger, im Innern von Riſſen und Sprüngen durchjogener Konkretionen, deren Sprünge 
durch Kriftalle von Kalfipat, Braunfpat und andern Mineralien ausgefüllt find, Man 
nennt daher dieje Ablagerungen häufig Septarienthone, eine Bezeichnung, für welche 
fich jeboch in neuerer Zeit nach dem Vorgange Koenens vielfach der von einer belgiichen 
Lofalität genommene Name Rupelthone eingebürgert hat. 

Sandablagerungen des mittlern Dligocän find in Norddeutichland unter dem Namen 
der Sande von Stettin und Magdeburg befannt; im Mainzer Beden finden ſich ſolche 
namentlid bei Weinheim und Alzey, und diejen ftehen auch die früher erwähnten Sands 
bildungen des Parijer Bedens, die Sande von Fontainebleau, jehr nahe. 

Die oberjten Lagen diejer Sande von Fontainebleau gehören jhon dem obern Oligo— 
cän an, er zeigt ung, dab das Meer zu Beginn diefer Zeit noch weit ausgebreitet war, 
dann aber zieht fich dasſelbe jtark zurüd, und es ftellen ſich Süßwafferbildungen ein; in 
Belgien ift marine Entwidelung vorhanden, und diejelbe tritt auch in Norddeutſchland auf; 
doch ift der Raum, über welchen fie fich verbreitet, fein großer, man findet ihre Ablage: 
rungen namentlich in der Gegend zwijchen Hildesheim und Osnabrüd, und bejonders 
der Doberg bei Bünde ift ein Hauptfundort von Foflilien, unter denen einige ſchöne See 
igel und große Bradhiopoden (Echinolampas Kleini, Hemipatagus Hoffmanni, Terebra- 
tula grandis) hervorragen. Daß übrigens die Ausbreitung des oberoligocänen Meeres 
in Norddeutichland keine jo geringe war, als es nad diefen wenigen Vorkommniſſen den 
Anſchein haben möchte, geht aus dem Auftreten einiger Feiner Erofionsrefte mariner Ab: 
lagerungen hervor, welche bedeutend weiter im Süben, in der Umgebung von Kaſſel, ge: 
funden worden find. Eine weitere Ausdehnung gegen Dften geht aus dem eigentümlichen 
Vorkommen der Sternberger Kuchen in Medlenburg hervor; es find das jehr harte 
Kalk: oder Sandfteingerölle, welche ftellenweife ganz mit oberoligocänen Konchylien erfüllt 
und bisher nur in diluvialen Kiesablagerungen gefunden worden find; anjtehend kennt 
man dieſe Gefteine nicht, doch treten fie in zu großer Zahl auf, als daß fie von fernher 
transportiert jein könnten, fie müflen fi in Medlenburg unter der Dede des Diluvium 
finden. 

Während im Norden in diefem Niveau rein marine Ablagerungen auftreten, zeigen 
fi im Mainzer Becken ſchon die erften Spuren einer Ausfühung des Waſſers in dem Vor: 
kommen einer Anzahl bradiiher Formen aus den Gattungen Potamides (Cerithium), 
Hydrobia, Nematura, Cyrena :c., welche namentlid) in den fogenannten Eyrenenmergeln 
in großer Menge auftreten. Hier finden fich aud diejenigen Arten, welche wir früher als 
bejonders bezeichnend für die aquitaniſchen oder oberoligocänen Braunfohlenbildungen der 
jubalpinen Region fennen gelernt haben, nämlich Cerithium margaritaceum und Cyrene 
semistriata, und weiſen auf eine noch fortdauernde nahe Beziehung des Mainzer Bodens 
mit der Molafjenregion hin. 
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Wir haben bisher vorwiegend den marinen Gliedern des norbeuropäifchen Dligocän 
unsre Aufmerkſamkeit zugewendet; von Binnenablagerungen wurden ſchon die Brauns 
foblenablagerungen Norbdeutichlands genannt, unter welchen im offenen Tieflande die 
jenigen von unteroligocänem Alter die größte Verbreitung und Ausdehnung bejigen, dod) 
fonımen ſolche auch in jüngern Horizonten vor, wie namentlich aus den Unterfudhungen 
Eredners über die Umgebung von Leipzig hervorgeht. Solche Binnenbildungen ftellen ganz 
vorwiegend die Vertretung des Oligocän in den drei großen Buchten des norddeutſchen Ge: 
bietes, in der niederrheinifchen, der ſächſiſch-thüringiſchen und der niederſchle— 
ſiſchen Budt, dar, In der eriten derjelben find oberoligocäne Kohlen in der Umgebung 
des Siebengebirges nachgewieſen, und auch die Kohlen des Wefterwaldes, bes Vogels: 
berges und der Wetterau fcheinen bierher zu gehören; im übrigen fällt es ſchwer, das 
genaue Alter der einzelnen Vorkommniſſe feitzuftellen, wo die Verbindung mit foſſilreichen 
Meeresablagerungen feinen Anhaltspuntt bietet. 

Von den norddeutihen Vorkommniſſen durch die Gebirgswälle des Erzgebirges und 
der Subeten getrennt, treten analoge Braunfohlenbildungen in großer Ausdehnung im 
nördlihen Böhmen, in mehreren Beden in der Umgebung von Eger, Falkenau, Saaz, 
Bilin, Leitmeritz 2c., auf, über deren Alter wir namentlich durch die Arbeiten von Stur 
genauere Kenntnis befigen. Während eines beitimmten Zeitabjchnittes fanden hier gewaltige 
Ausbrühe von bafaltiihen Gefteinen ftatt, welche mit manden Brauntohlenbildungen in 
innigitem Zufammenhange ftehen. Es ergibt ih, daß ſich drei Stufen unterfcheiden laffen, 
von denen die erite älter ift als die Bajalteruptionen, die zweite gleichzeitig mit dieſen, 
während die dritte jüngern Alters ift. Genauer Vergleich mit den norddeutſchen Vorkomm— 
nifjen zeigte, daß die vorbafaltifhe Braunfohle dem Mitteloligocän zufällt; die ba— 
faltifhe Stufe entipricht dem Oberoligocän, was auch durch das Vorkommen des häufigiten 
Säugetieres der aquitanischen Stufe, des Anthracotherium, bejtätigt wird; dienahbajals 
tiſche Braunfohle endlich gehört nicht mehr dem Dligocän an, fondern, gemäß dem Auf: 
treten bezeichnender Säugetierformen, von Mastodon angustidens und Hyotherium Soem- 
meringi, dem Miocän, deifen ältere Abteilung fie zu vertreten ſcheint. Meeresbildungen 
des Dligocän haben fih in Böhmen nicht abgelagert; das Meer dringt, wie zu erwarten 
war, in diefen bergumfchloffenen Keſſel an feiner Stelle ein. 

Weiterhin im Diten find einzelne Vorkommniſſe oligocäner Meeresablagerungen im 
füdlihen Rußland und bis an den Aralfee befannt, doc) fcheinen fie feine jehr große Aus: 
dehnung zu befigen und fein größeres Areal einzunehmen als die eocänen Bildungen; ein 
weites Übergreifen des Dligocän ſcheint hier nicht ftattzuhaben, wohl aber iſt das in 
Sibirien an mehreren Punkten ber Fall. 

Wenn wir einen Bli auf die Verbreitung des marinen Dligocän werfen, jo finden 
wir eigentümliche Verhältniffe, welche bedeutende Unterſchiede gegen fonftige mehrfach 
beobachtete Vorkommniſſe darftellen, mit denen man diejelben zu vergleichen geneigt fein 
möchte. Wir haben gejehen, daß in Norddeutichland, Belgien, Frankreich und Sibirien ein 
ftarfes Umfichgreifen des Meeres jtattfindet, deſſen Höhepunkt die mitteloligocänen Meeres: 
fande und Septarienthone bezeichnen. Wenn wir aber diefe Transgreffion mit andern ver: 
gleichen, die wir im Laufe der Erdgeihichte kennen gelernt haben, 5. B. mit derjenigen des 
obern Jura oder der obern Kreide, jo bemerken wir jehr beträchtliche Abweichungen. In diejen 
legtern Fällen fehen wir Erſcheinungen vor uns, die fid) über ungeheure Streden verfolgen 
laffen und fich in mehreren Erbteilen annähernd gleichzeitig geltend maden. Ganz anders 
verhält e3 fich aber mit der oligocänen Transgrejlion: jhon in England tritt um diejelbe 
Zeit ein Rüdgang des Meeres ein, und auch im nördlichen Afrika ſcheint der oligocäne Ozean 
weit geringere Räume bededt zu haben als der eocäne, während in Südeuropa zum mindeften 
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fein Umfichgreifen im Dligocän nachgewieſen werden kann. Auch aus andern Gegenden läßt 
fich feine fihere Spur einer oligocänen Transgreffion anführen, und fo ſcheint diejelbe zwar 
ein jehr intenfiv auftretendes, aber nicht über jehr große Räume fich eritredendes Ereignis 
Darzuftellen. 


Das ältere Tertiär außerhalb Europas, 


Wir haben ſchon gelegentlich einige Beiipiele von aufereuropäifchen Eocän= und Dligo- 
cänbildungen angeführt, weldhe mit denjenigen Europas in unmittelbarem räumlichen Zus 
ſammenhange jtehen oder in ihrer Entwidelung fi derjenigen in unferm Erbteile enger 
anschließen. Sp haben wir namentlid die Zone von Nummulitentalten kennen gelernt, 
die von der atlantijchen Oftküfte fich durch Nordafrifa und einen breiten Strich Afiens, nach 
Lorderindien, nad den Sundainjeln und bis zu den Fhilippinen, erftredt. 

Weit im Süpdoften bat der füdliche Teil des auftralifhen Kontinentes Eocän- 
ablagerungen mit einer Mollusfenfauna geliefert, welche in vieler Beziehung mit der: 
jenigen des Londoner Bedens verglichen wird und in jehr jeltfamer Weife dadurch aus- 
aezeichnet ift, daß bei einer größern Zahl von Schneden aus jehr verſchiedenen Gattungen 
die Embryonalwindungen, der zuerft von dem noch ganz jungen Tiere gebaute Teil des 
Gehäuſes, blafenförmig aufgetrieben find. Es ift das einer der merkwürdigen Fälle, in wel- 
chen ein bedeutender Anteil einer Fauna mit einem von engern Berwandtjchaftsbeziehungen 
unabhängigen Lokalcharakter ausgeftattet ift, der in Feiner Weife auf gemeinfame Abitam- 
mung, wohl aber mit vieler Wahrfcheinlichkeit auf die unmittelbare Einwirkung äußerer 
Zebensverhältniffe zurüdgeführt werden kann. Aus Südamerifa werden ältere Tertiär: 
bildungen vielfach citiert; von der pazifiihen Küfte hat Philippi eine bedeutende Zahl von 
Kondylien beſchrieben, und ein Teil derjelben dürfte eocänen oder wahrjcheinlicher oligo- 
cänen Alters fein. Größere Ausdehnung erreichen eng miteinander verbundene tertiäre 
und diluviale Ablagerungen in den weit ausgedehnten Ebenen, welche im ſüdlichen Teile 
des Kontinentes fih von der atlantiſchen Küfte bis tief ins Innere der Argentinifchen 
Republik und Patagoniens ziehen. Dieje Ablagerungen find großenteils Binnenbildungen, 
welche in manchen Gegenden einen außerordentlichen Reichtum an Säugetieren zeigen, doch 
treten ftellenweije aud Abjäge des Meeres mit ihnen in Verbindung. Die tiefiten Schichten, 
die guaranitijche Stufe, umfaſſen namentlich Thone und rote Sandfteine, welche ſich auch 
nad Brafilien fortzufegen jcheinen. Foffilien find in diefer Abteilung, welche ungefähr 
dem Eoeän entjpreden mag, wie es jcheint, jehr felten. Man hat nur ein Säugetier, 
Mesotherium, gefunden, das noch nicht näher bejchrieben worden ift; die Zähne desfelben 
jollen zwijchen denjenigen eines Nagetieres und eines Elefanten die Mitte halten, was aller: 
dings nad unfrer Kenntnis der Entwidelung der Säugetiere etwas befrembend Flingt. 

Ein höheres Niveau nimmt die jogenannte patagoniiche Formation ein. An manchen 
Punkten enthält diefelbe zahlreihe Meeresfondylien, von denen bisher feine einzige Art 
außerhalb Südamerikas gefunden worden ift, und von denen feine mehr jegt noch lebt. Auf: 
fallend ift, daß einige Arten übereinjtimmend auch im dhilenifchen Tertiär vorfommen, wäh: 
rend heute die Konchylienfaunen an der hilenifchen und argentinischen Küfte faft vollitän- 
dig verichieden find; befonders merkwürdig aber ift eine Schnedengattung (Struthiolaria), 
welche heute nur noch in den nenfeeländifchen Gemäfjern auftritt. Die verwandten Bin: 
nenablagerungen ber „meſopotamiſchen Stufe” enthalten Säugetiere, welche meift Vor: 
läufer der jungtertiären oder jegt lebenden Bevölkerung Südamerikas darftellen, außerdem 
erſcheinen aber auch einzelne Formen, welche mit den befanntejten Typen des europäifchen 
Unteroligocän (Palaeotherium, Anoplotherium) nahe verwandt find, dagegen feine 
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hervortretende Analogie mit der nordamerifaniihen Fauna zu zeigen fcheinen. Im Thale 
des Amazonenftromes, am reihlichften bei Pebas, ift eine ſehr eigentümlihe Fauna von 
Süßwafjerlondylien gefunden worden, die fich mit feinem befannten Vorkommen verglei- 
hen läßt, und die O. Böttger als oligocän zu betrachten geneigt if. 

Große Verbreitung haben marine Schichten des untern Tertiär in Weftindien, wo 
fie auf mehreren Inſeln gefunden worden find. Befonderes Intereſſe gewinnen diefe Ver: 
jteinerungen für uns dadurch, daf fie eine reiche Korallenfauna enthalten, welche mit der: 
jenigen bes vicentinifchen Dligocän von Eaftel Gomberto und Erofara auffallende Über: 
einftimmung zeigt. Dieje Erjcheinung ift von jehr großer Wichtigkeit, weil die einzelnen 
Arten der Riffforallen fich nicht über das offene Atlantiihe Meer verbreiten konnten. 
Es muß aljo damals eine zufammenhängende Feitlandsverbindung oder eine Anzahl von 
Inſeln fich quer über den Atlantiihen Ozean erjtredt haben, an deren Rändern die Fort- 
pflanzung der Korallenarten ftattfinden konnte. Wir können jedoch noch weiter gehen und 
fogar einige Anhaltspunkte über die Lage diefer Wanderftraße gewinnen: feit Ende der 
Jurazeit hat Nord: und Mitteleuropa feine nennenswerten Vorkommniſſe von Riffforallen 
mehr, die Nordgrenze ihrer Verbreitung, wie fie oben geichildert wurde, fällt annähernd 
mit der Nordgrenze der alpinen Region zufammen. Demnach könnte eine im Norden 
des Atlantiſchen Ozeanes, von Nordfrankreich oder England aus, ſich ausdehnende Landmaſſe 
oder Inſelkette von feinerlei Einfluß fein; die Verbindung muß alfo, da Südeuropa und 
das nörblichite Afrika damals vom Meere bedeckt waren, vom tropiichen Afrika aus gegen 
Weiten jtattgefunden haben. 

Das nordamerifaniihe Feſtland zeigt in jehr großer Ausdehnung Ablagerungen 
des unten Tertiär. Marine Bildungen treten ſowohl an der pazifiihen als an der atlan: 
tiichen Küſte auf, während in den weiten zentralen Gebieten große Binnenjeen jene Sedimente 
zurüdgelafien haben, in welden fich die ungeheuern Mengen von Säugetierrejten finden. 
An der atlantiihen Küfte umgeben die marinen Bildungen in einer breiten Zone den Golf 
von Mexiko im Weiten und Norden, fegen im Oſten desjelben einen großen Teil der 
Halbinfel von Florida zufammen und ziehen fih von da gegen Norden bis nah Vir— 
ginien; außerdem eritreden fie fich im Beden des Miffiffippi weit nach Norden, ungefähr 
bis zur Einmündung des Ohio. Wir können bier nicht auf die Einzelheiten der Gliederung 
und auf die Barallelen mit europäiſchen Vorkommniſſen eingehen, zumal die amerifanifchen 
Geologen jelbit in dieſer Richtung noch mehrfach geteilter Anficht find; eine Reihe von Arten 
jtimmt mit ſolchen des Parifer Bedens überein oder fteht folden überaus nahe, und es 
zeigen fi überhaupt vorwiegend Beziehungen zu der nordeuropäiſchen Entwidelung. 

An der pazififhen Küfte von Nordamerika ift namentlid in dem Küjtengebirge, der 
fogenannten Coaſt Range, die Tejongruppe als Vertreterin des Eocän zu nennen, eine 
Ablagerung, weldhe nah Gabb, Heilprin und Marcou inihren jehr zahlreichen Schneden 
und Muscheln durchaus den Charakter des ältern Tertiär zeigt, daneben aber noch ver: 
einzelte Ammonitenrefte enthält. 

Im Innern der Vereinigten Staaten treten die oligocänen und eocänen Binnen: 
ablagerungen mit Säugetierreften in außerordentlier Verbreitung in verſchiedenen Staaten 
und Territorien auf, doc) liegt die Hauptmaſſe ihrer Entwidelung, namentlich für die ältern 
Horizonte, in dem Raume zwifchen den Nody Mountains und dem Wahjathgebirge; 
die tertiären Süßmwafferablagerungen bilden der Hauptſache nad) ein weites, Dürres Tafel- 
land, nur durch einzelne Hügelzüge und die Steilabfälle einzelner Terraſſen des Tertiär 
unterbroden; das Ganze ift eine Wüfte von vorwiegend gelblichgrauer Farbe mit grünen 
und afchgrauen Partien; innerhalb diejes Gebietes find namentlich die eigentlihen Maus 
vaifes Terres oder Bad Lands bemerfenswert, welche vorwiegend von den jteilen, 
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60-200 m hohen Abjtürzen der tertiären Tafeln gebildet werden und durch erodierende 
Agenzien zu phantaftifhen arditektoniichen Fotmen ausgenagt find. Die zarten eocänen 
Mergel und Sande find zu zahllofen Türmen und Türmen, zu burgähnlichen Maſſen 
und Obelisfen ausgearbeitet, jo daß fie aus einiger Entfernung wie große, befeitigte Städte 
mit zinnengefrönten Mauern, mit Bafteien und vorgejchobenen Forts ausjchen. Die ganze 
Gegend ift fait ohne alle Vegetation, und nur wenige Fümmerliche Wüſtenkräuter wachſen 
in großen Zwifchenräumen. Vgl. die beigeheftete Tafel „Eocänablagerungen in Wyoming 
(Nordamerika)”. 

Es ift übrigens nicht ein und derjelbe See von annähernd gleichbleibendem Umfange, 
aus welchem ſich nad und nad) alle dieje tertiären Süßwafjerablagerungen niederichlugen. 
Nah dem Ende der Kreidezeit und nah Bildung der Laramieſchichten, welche auf der 
Grenze zwifchen Kreide und Tertiär liegen, entjtand zunächft in dem Raume zwiſchen Rody 
Mountains und Wahſatch ein großer See, in welchen ſich die Schichten der dem untern 
Eocän angehörigen Puerco: und Wahjatchgruppe in einer Mächtigfeit von nicht weniger 
als 5000 Fuß abjegten; fie umjchließen die Nefte von Coryphodon, Phenacodus und einer 
Reihe andrer Säugetiere, die oben erwähnt wurden. Dann jcheint eine Einengung diejes 
Sees ftattgefunden zu haben, und auf einem kleinern Areale lagerten fich die fogenanten 
Green River-Schihten in einer Mächtigkeit von etwa 2000 Fuß ab, welche bis jegt noch 
feine Säugetiere, wohl aber zahlreiche Reſte von Fiſchen geliefert haben. Eine weitere Zu: 
fammenziehung ließ nun diefen See, wie es jcheint, in zwei gejonderte Beden zerfallen, und 
in diefen entftanden die 2500 Fuß mächtigen Schichten der Bridgergruppe, welde die 
Reſte der oben erwähnten riefigen Dinoceraten, der Tillodonten und eine Reihe andrer 
merfwürdiger Formen umſchließen. Noch jpäter lagerte fich dann die etwa 500 Fuß mächtige 
Uintagruppe in einem legten Reſte des urjprünglichen Wahfatchjees in der nordöftlichen 
Ede von Utah am Südfuße der Lintaberge ab. 

Wir haben aljo hier während eines Zeitraumes, welcher das Eocän und einen Teil 
des Dligocän umfaßt, einen Binnenfee, der von anfangs gewaltiger Größe zu immer kleinerm 
Umfange zuſammenſchrumpft, und in welchem fih Sußwaſſerſchichten in der ungeheuern 
Mädhtigkeit von etwa 10,000 Fuß abjegen. Ungefähr um diefelbe Zeit, um welche die legten 
Reite diejes Sees verfhwanden, entftehen in andern benachbarten Gegenden neue Binnen: 
beden; öftlich von den Rody Mountains jehen wir einige große Seen, die wahrſcheinlich 
miteinander in Verbindung ftanden, in dem Raume zwifchen dem Miſſouri und den öſt— 
lichen Teilen von Wyoming und Colorado ſich bilden, und ähnliche Wafferanfammlungen 
treten weit im Weiten, in Oregon und im norbweitlihen Nevada, auf, und die Ablage: 
rungen, welche fich in diefen abfegten, werden als die White River-Schichten bezeichnet. 
Endlich findet eine abermalige Umgeftaltung der Oberfläche ftatt, neue Seen bilden fich, und 
in dieſen werden die Loup Fork-Schichten abgejegt, welche übrigens jchon weit ins jün- 
gere Tertiär hineinreihen. Fallen wir demnach die Reihenfolge dieſer Süßwaſſerbildungen 
im Zentrum und im Weiten der Vereinigten Staaten zujammen, jo erhalten wir folgende 
Reihenfolge von Ablagerungen, von denen jede (mit Ausnahme der Green River: Schichten) 
durch eine felbftändige Säugetierfauna ausgezeichnet üft: 


7) Loup fort: Gruppe, 8) Green River: Öruppe. 
6) White River: Gruppe. 2) Wahfatchgruppe, 


5) Nintagruppe, 1) Buercogruppe. 
4) Bridgergruppe. 
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Die alttertiären Sängetierfaunen und Floren. 


Bei der Gliederung der ältern Tertiärbildungen Europas ift, wie gewöhnlich, in erjter 
Linie die Marinfauna leitend, in zweiter Linie die Verhältniffe der Ausbreitung des 
Meeres, dagegen hat auf die Abgrenzung der einzelnen Hauptabteilungen die Säuge- 
tierfauna weit geringern Einfluß geübt. Es ift das durchaus gerechtfertigt, da es von 
vornherein unmwahricheinlich iſt, daß die größten Veränderungen des Waſſers und des feſten 
Landes gleichzeitig vor fich gehen, zumal da die einjchneidenditen Verfchiedenheiten der Land— 
fauna innerhalb eines beſchränkten Gebietes meift nicht einer allmählichen Umgeftaltung 
ber autochthonen Formen, Jondern dem Erjcheinen neuer Einwanderer zuzufommen fcheinen. 

Natürlich ift es darum nicht weniger wichtig, auch die Aufeinanderfolge der Säugetier- 
faunen genau feitzuftellen; ja, e$ gewinnt dies ein vermehrtes Intereſſe, da wir nun den Ver: 
gleich anftellen können, wie die beiden verfchiedenen Entwidelungen nebeneinander herlaufen. 
Allerdings fteht einem ſolchen Verſuche eine namhafte Schwierigkeit in der Natur einiger der 
reichiten Säugetierfundorte Europas entgegen. In weiten Gegenden unſers Erbteiles fehlte 
es in der ältern Tertiärzeit an Süßmwaflerfeen, in welchen Sediment zur Ablagerung fam und 
eingeſchwemmte Leiber von Landtieren umhüllen und erhalten konnte. In diefen Gebieten 
wäre ohne Zweifel die damalige Fauna verſchwunden, ohne Überrefte zu binterlaffen, wenn 
nicht ftellenweife eine eigentümliche Beichaffenheit der Terrainoberflädhe dies ermöglicht 
hätte. Wir haben früher gejehen, daß die feiten Kalke des obern Jura in Sübdeutichland, 
der Schweiz und Südfrankreich weite Räume bebeden, und ähnlich ſcheint es hier auch 
ſchon in der ältern Tertiärzeit ausgefehen zu haben. Dieje Kalke find nun vielfah von 
Klüften und Spalten durchſetzt, in welche von obenher eine Menge feiter Körper ein: 
geſchwemmt wird; häufig genug werben jegt mit andern Dingen aud Teile von Tieren 
bhineingewajchen, und ebenfo geſchah es auch in der Vorzeit. In manchen folder Spalten 
finden wir eingeſchwemmte Terra rossa, die rote Erde, die aus der Bermwitterung ber 
Kalte als letter Ruckſtand zurüchleibt, ferner das aus dieſer ausgelaugte Eifen in Form 
von Bohnerz, dazu Trümmer des Jurakalfes und endlich oft in außerorbentlicher Menge 
Zähne und Anochenfragmente von Säugetieren. In früherer Zeit wurden die Bohnerze 
diefer Klüfte an mehreren Fundftellen bergmänniſch ausgebeutet und verhüttet, und Dabei 
famen 3.8. bei Frohnftetten auf der Schwäbifchen Alb die NRefte von Paläotherien 
und andern Formen zu Taufenden vor, wobei allerdings in der Regel nur Fleinere Knochen 
gut erhalten, die größern aber zertrümmert find. Mehrere Punkte haben in ähnlicher 
Weife eine reihe Fauna geliefert, nur ift bei der Art, in welcher diefe Ablagerungen ge: 
bildet find, niemals Sicherheit geboten, daß alle die Tiere, deren Trümmer man findet, 
gleichzeitig gelebt haben, und wenn auch die Mehrzahl derjelben der gleich zu beiprechen- 
den Raläotherienfauna angehört, jo treten doch auch andre Elemente auf. Für die Alters: 
beftimmung der Formen find daher diefe Fundftellen nahezu unbrauchbar, und dasjelbe 
gilt auch von einer überaus reihen Säugetierlofalität, die in neuerer Zeit ſtark ausgebeutet 
worden ift, von den VBhosphoriten von Quercy im füdliden Frankreich. 

Eine zweite wichtige Schwierigfeit befteht in dem Einfluffe der äußern Lebensverhält— 
nifje; eine Steppe beherbergt andre Formen als ein Waldland oder als eine jumpfige 
Niederung, und es ift daher oft jehr jchwer zu entjcheiden, welche Unterſchiede auf Red: 
nung von Altersverjchiedenheit, welche auf Rechnung derartiger Einflüffe zu jegen find, 
Die Folge davon ift, daß es in der Regel nicht gelingt, eine jo reiche und bis ins ein: 
zelnite gehende Gliederung der aufeinander folgenden Säugetierbevölferungen durchzufüh— 
ren, wie das bei den marinen Tieren möglich ift; wir können vorläufig nur die allergröbiten 
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Grundzüge feititellen, die vielleicht in fpäterer Zeit bei vorgejchrittenerer Kenntnis weiter 


ausgeführt werden mögen. 
Wir können in Europa im ältern Tertiär fünf aufeinander folgende Säugetierfaunen un: 


tericheiden, von denen allerdings die beiden erften nur von wenigen ziemlich arınen Fundorten 
und daher jehr unvollftändig befannt find. Die erfte Gruppe wird durch die bürftigen Reſte 
gebildet, welche in den alteocänen Sanden von Bracheux und in den Konglomeraten von 
Gerney bei Reims gefammelt worden find, unter denen namentlich die Kreodontengattung 
Arctoeyon von Wichtigkeit it. Dazu gefellen fich mehrere den Lemuren verwandte Formen, 
wie Pleuraspidotherium, Plesiadapis, ſowie Neoplagiaulax, das einzige Beuteltier des 
europäischen Tertiär, das Verwandtichaft zu lebenden auftraliihen Typen zeigt; wir bezeich— 
nen dieſe ältefte Säugetierfauna des unterften Eocän als die Arctocyonfauna; in Neopla- 
giaulax haben wir eine Gattung, welche aud) aus dem unterften Eocän Nordamerikas, aus 
der Ruercogruppe, befannt ift, und auch die Reptilien von Cerney find mit den Formen nahe 
verwandt, welche in Amerifa auf der Grenze zwijchen Kreide und Tertiär auftreten. 

Eine zweite ebenfalls noch ziemlich wenig gefannte Säugetierfauna, die Coryphodon— 
fauna, tritt in höhern Lagen des untern Eocän auf, fie hat ihre Hauptlageritätte in ben 
plaftiihen Thonen und Ligniten des Pariſer Bedens, in dem Londonthone, und aud) 
an einzelnen Punkten in der Schweiz (Mauremont) iſt ihr Vorkommen nachgewieſen. Die 
wichtigiten Formen, welche hier auftreten, find das oben ausführlich geſchilderte Cory- 
phodon, ferner Hyracotherium, Pliolophus, lauter Gattungen, die auch in Nordamerifa 
vorfommen; ja, nad Cope follen nod einige weitere Formen, die bisher nur aus Amerika 
befannt waren, wie Phenacodus, Pantolestes, Miacis xc., ebenfalls hier vertreten fein. 

Eine dritte Phafe, deren Typen wir nad) der bezeichnenditen Gattung die Lophiodon— 
fauna nennen, findet fi im mittlern und obern Eocän; außer dem tapirähnlichen 
Lophiodon erſcheint die in dieſelbe Abteilung gehörige Gattung Propalaeotherium, 
ferner Pachynolophus, die Paarhufer find dur die oben gejchilderten Hypotamen ver: 
treten, und zu ihnen gejellen fich einige Naubtiere aus der Abteilung der Kreodonten, wie 
Proviverra, Pterodon ꝛc. Dieje Formen bereichen im mittleren Eocän vor, zu ihnen 
gejellen fich aber im obern Eocän ſchon mehrere Gattungen, welche erit in höhern Schich— 
ten ihre Hauptverbreitung finden, wie Dichobune, Palaestherium und andre, fo daf 
man zweifelhaft fein kann, ob man diefe Ablagerung noch zu diefer oder zu der folgenden 
Säugetierſtufe rechnen joll. Wir haben e8 eben mit einer Zwifchenbildung zu thun, in wel: 
cher die alte und die neue Fauna fih miſchen und die legtere noch nicht entſchieden die 
Oberhand erlangt bat, 

Die neue Tiergejellichaft, in welcher Palaeotherium die erjte Rolle fpielt, kommt erft 
mit dem untern Dligocän endgültig zur Herrſchaft. In den Gipslagern des Mont: 
martre, in ben Bohnerzen von Frohnitetten und andern Punkten, den Phospho— 
viten von Quercy, den Braunfohlen von Debruge in Frankreich liegen die maflenbaften 
Reſte diefer reichhaltigften unter allen alttertiären Säugetierfaunen Europas begraben. 
Bor allem find es die tapirähnlihen Formen, die Baläotherien und ihre Verwandten, 
welde in ungeheuern Scharen damals unſern Erbteil bevölferten und der Fauna das aus— 
gezeihnetite Gepräge verleihen; zu ihnen geiellen ſich die eigentümlichen wiederkäuerähnlichen 
Normen, wie Anoplotherium, Xiphodon, Dichobune, welche mit den Unpaarbufern fait 
um den Vorrang zu wetteifern im ftande find. Eine große Rolle fpielt eine Anzahl von 
Raubtieren, ferner erjcheinen Beutelratten, Fledermäufe und eine Reihe andrer 
Formen, und die Faung würde fich noch weit reicher geftalten, wenn wir für die Tiere der 
Bohnerzlageritätten und der Phosphorite mit Sicherheit beftimmen könnten, welchem 
Horizonte jede einzelne Art entſpricht. 
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Ins Mitteloligocän jegen fi mande der unteroligocänen Typen fort und be 
gegnen bier den eriten Vertretern einer neuen Bevölferung, den eriten Wieberfäuern, 
ferner Arten der Gattung Anthracotherium ꝛc. Diefe legtere Gattung ſamt einigen Hyopo— 
tamen, Wiederfäuern und Rhinozeroſſen bildet dann das häufigfte Element im obern 
Dligocän, der Heimftätte der jogenannten Anthrafotherienfauna. Im allgemeinen 
ſcheint aber in den jüngern Oligocänſchichten das Säugetierleben in Europa ein ziemlich 
armes gemwejen zu fein, und die Urſache diefer Erſcheinung läßt ſich auch leicht verftehen; 
mit dem ftarfen Umfichgreifen des Meeres, das im mittlern Dligocän in unjern Gegenden 
ftattfand, wurde das Feitland eingeengt, auf die fontinentale folgte eine infulare Ent: 
widelung, und mit der Einſchränkung des Areales tritt ſtets allmählich eine Verarmung 
der Fauna ein. Das häufige Vorkommen von Braunfohlenlagern im obern Dligocän zeigt, 
daß aud auf den vorhandenen Inſeln vielfach ſumpfiges Moorterrain und Süßwajjerjeen 
vorhanden waren, und dem entjpricht auch der Charakter der Fauna vollitändig, denn die 
großen Hyopotamen und Anthrafotherien glichen offenbar wie an Statur und Organijation, 
fo auch in der jo vielfach damit zufammenhängenden Lebensweife den jet lebenden Fluß: 
pferden in hohem Grabe, 

Mit dem Miocän erjcheint dann eine in vieler Beziehung neu geartete Fauna in Eu: 
ropa, deren Mitglieder großenteils nicht auf die in unfern ältern Tertiärablagerungen 
berrihenden Typen zurüdgeführt werden fönnen; zwar darf Gelocus als ein Vorläufer 
der echten Wiederläuer betrachtet werden, aber Gelocus jelbjt tritt im Dligocän ziemlich 
unvermittelt in Europa auf, er jcheint ein Einwanderer zu fein. Die Hauptfauna des 
europäifchen Dligocän, 3. B. im Parijer Gipfe und den verwandten Bildungen, ift größten: 
teild ohne unmittelbare Nachkommenſchaft verſchwunden; höchſtens der Pferbeitamm geht auf 
diefen Urjprung zurüd, und Dichobune jcheint mit den Wiederkäuern in naher Beziehung 
zu ftehen, doch fehlen in Europa die Zwifchenformen zwiſchen beiden. Sonft find es faft lauter 
unfrudtbare Schöflinge, die uns in der Paläotherienfauna enigegentreten, fie ver: 
dorren, ohne Wurzel ſchlagen zu können. Aller Wahrfcheinlichkeit nach ift die ftarfe Ein- 
engung des Landes zur Zeit der großen oligocänen Transgrejfion und die dadurch hervor: 
gebrachte Veränderung der Lebensbebingungen Urſache diefer Erjcheinung. Jedenfalls aber 
ftellt uns die nun folgende Miocänfauna der Hauptjache nach eine Einwanderung dar, von 
der wir nicht mit voller Sicherheit jagen fönnen, woher fie fam. An diefer Stelle, an der 
Scheide zwifchen unterm und oberm Tertiär, zwiſchen Dligocän und Miocän, fällt jeden- 
falls die Grenze, wie fie nach der Verbreitung der Meerestiere gezogen wurde, mit einem 
großen Abjchnitte in der Entwicelung der Säugetierwelt zufammen, 

Im allgemeinen können wir bie Ergebniffe eines Vergleiches zwijchen der Gliederung 
der marinen Schichten und der Reihenfolge der Säugetierfaunen folgendermaßen darftellen: 


Oberoligocän . Antbhrafotherienfauna Mitteleoeän . . . Lophiodonfaunga 
Nitteloligoeän Übergangsfauna Dberes Untereochn . Corgphobonfaung 
Unteroligocän. Baläotherienfauna Unteres Untereocän. Nretocyonfauna. 
DObereocän . . Übergangsfauna 


Wir müſſen verjuden, diefe Neihenfolge europäifcher Säugetierfaunen mit der Serie 
zu vergleichen, wie fie uns in Amerifa entgegentritt, eine Aufgabe, die allerdings be- 
deutende Schwierigkeiten bietet. Zunächſt liegt eine folde darin, daß die Keihenfolge der 
einzelnen Stufen im Weften Nordamerikas, wie wir fie oben kennen gelernt haben, teil- 
weije nicht auf unmittelbarer Beobachtung der Lagerungsverhältniffe beruht. Mehrfach han: 
delt es fi um räumlich getrennte Ablagerungen, deren Alter nur nad) dem Charakter der 
Fauna beftimmt ift; das hierbei gewonnene Ergebnis it wohl gewiß in den allgemeinften 
Umriffen richtig, aber im einzelnen vielfach unficher. So ilt 3. B. die White River-Gruppe 
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in andern Seen abgelagert als die Uintagruppe, und wenn auch die legtere im ganzen 
genommen älter ift als die eritere, jo beweiſt doch nichts, daß die älteſten Schichten in 
den White River-Seen nicht noch gleichzeitig mit der legten Phaje der Sedimentbildung in 
den Uintajeen entftanden feien. Ähnlich verhält fich die Loup Fork: zur White Niver-Gruppe, 
und jo liegt denn in manchen Fällen die Möglichkeit und Wahrjcheinlichfeit vor, daß ge 
wife mehr geographiſch als geologiich abgegrenzte Gruppen Faunen verjchiedenen Alters 
in fich vereinigen und teilweije mit andern Gruppen gleichzeitig jeien. Ein andres Hindernis 
liegt darin, daß die Bearbeitung der amerifanifhen Vorkommniſſe noch nicht abgejchloffen 
ift und daher ein vollftändiger Überblid noch nicht gewonnen werden kann. Überdies find die 
Namen, welche die einzelnen amerikaniſchen Forjcher ſowohl für die verſchiedenen Schichten 
als für die Tiergattungen gebrauden, fo verfdhieden, daß man ihre Angaben nur jchwer 
untereinander in Einklang bringen kann. Wir werden daher einen Vergleich nur in den 
gröbften Hauptzügen durchführen können, allein ſchon eine ſolche Betrachtung bietet Ergeb- 
niffe von vielem Intereſſe. 

Die ältefte Abteilung des amerifanifchen Eocän bildet die in Neumerifo auftretende 
Puercogruppe, deren Säugetierfauna durchgehends aus Heinen, nur ausnahmsweile aus 
mittelgroßen Arten befteht und fi in ihrem Charakter von fait allem entfernt, was wir 
in Europa kennen. Nur die Fauna des untern Untereocän, die Arctocyonfauna von Cerney, 
bietet in Neoplagiaulax eine übereinftimmende Form, und in diefer Abteilung zeigen aud) 
einzelne Reptilien Anklänge an die Puercofauna. Im übrigen ift diefe durchaus eigen: 
artig und erhält ihren Hauptcharakter durch die Menge der jehr primitiven, mit Höder- 
zähnen ausgeftatteten Quftiergruppe der Condylarthra, und die Bekanntſchaft mit dieſen 
jehr urfprünglichen und wenig differenzierten Formen, welche wir Cope verbanfen, ift 
von großer Wichtigkeit für das ganze Verftändnis der Säugetiere. Im allgemeinen kann 
man bie Puercofauna der europäiihen Arctocyonfauna annähernd gleichitellen. 

Erft in der zweiten Abteilung des amerifanijchen Eocän, in der Wahjatchgruppe, finden 
wir beutlichere Anflänge an bie europäifche Entwidelung. Die fremdartigen Typen ber 
Puercoſchichten find großenteild verihwunden, und wir finden eine Anzahl von Gattungen, 
welche aud im untern Eocän von England und Frankreid vorkommen; jo find Corypho- 
don, Hyracotherium, ein ſehr altes Glied der Pferdereihe, ferner Pliolophus bier den 
beiden Kontinenten gemein, und Cope führt, wie oben erwähnt, noch einige andre über: 
einftimmende Formen an, Dean kann danach die Wahjatchfauna Nordamerikas mit ber 
untereocänen Coryphodonfauna Europas unbedenklih in Barallele ftellen und aus den ge- 
meinjamen Gattungen auf das VBorhandenjein einer Landverbindung zwiſchen den Felt: 
ländern der Alten und der Neuen Welt jchließen. 

Die nächſt jüngere Green Niver-Gruppe im Binnengebiete von Nordamerika 
hat feine Säugetiere geliefert, erjt in der nun folgenden Bridgergruppe finden fich ſolche 
wieder, allein das Verhalten derjelben zu den europäiihen Vorkommniſſen ift ein wejentlich 
andres geworden. Waren im untern Eocän die häufigiten und hervortretenditen Gattungen 
auf beiden Kontinenten die nämlichen, jo find gerade die wichtigiten Formen der Bridger: 
gruppe auf Amerika beſchränkt, jo die riefigen Dinoceraten, die ſeltſamen Tillotherien zc. 
Allerdings fehlt e8 Daneben nicht an Analogien mit Europa; die Gattungen Hyracotherium 
und Pliolophus jegen ſich aus ältern Bildungen bis hierher fort und fterben num aus; die 
amerifaniiche Gattung Hyrachius fann als Stellvertreter unfrer Lophiodonten gelten, Halb: 
affen, welche unjerm Necrolemur jehr nahe jtehen, treten auf, und die Gattung Adapis bes 
europäiſchen Unteroligocän ſcheint hier ohne weſentlichen Unterfchied wiederzufehren. Im 
ganzen wird man die Bridgerfauna als ein ungefähres Äquivalent der europäiſchen Lophio— 
donfauna betrachten können; fie gehört dem mittlern, vielleicht auch noch dem obern Eocän 
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an, jedenfalls aber zeigen fich die verwandtichaftlihen Beziehungen zu Europa ſehr ftarf 
abgeihwädht. 

Die vollftändigfte Verſchiedenheit von allen europäifhen Vorkommniſſen finden wir 
in der oberiten Abteilung, welche fih im Wahſatchſee abgelagert hat, in der Uinta— 
gruppe. Die Gattungen, welche von hier genannt worden find, Diplacodon, Amynodon, 
Hyopsodus :c., find in unfern Gegenden abjolut unbelfannt, wir haben hier eine Kauna, 
die fi nicht nach Europa verbreitet hat. Suchen wir trotzdem nad) Vertretern, jo finden 
wir in,unjern Gegenden über der Lophiodonfauna die wohlbefannte Säugetiergefellicaft 
des Pariſer Gipſes, der Ablagerungen von Frobnitetten, Debruges ꝛc., deren charafteris 
ftifhe Typen, Palaeotherium, Anoplotherium, Xiphodon, Dichobune :c., Nordamerika 
ebenjo fremd find wie die Tiere der Uintagruppe unjern Regionen. Wir können daraus 
mit ziemlicher Sicherheit ſchließen, daß beide einander erjegen, und daß zur Zeit bes untern 
und mittlern Oligocän die Landverbindung unterbroden war, welde beide Kontinente zur 
eocänen Zeit verband und Wanderungen, die Bedingung des Vorkommens gemeinjamer 
Gattungen, geitattete. 

Mit der White River-Gruppe ftellen fich wieder zahlreiche Anklänge an Europa 
ein; das Auftreten von Elotherium und zahlreihen Hyopotamiden erinnert an die 
Fauna der höhern Dligocänjhichten, und damit ftimmt auch das Vorfommen von Hyae- 
nodon und einigen andern altertümlichen Typen. Zu ihnen gejellen fich verfchiedene ſpe— 
zifiſch amerikanische Gattungen, unter denen das riefige Brontotherium und das oben 
beſprochene Oreodon die größte Bedeutung befigen; daneben aber erſcheinen bier auch 
Formen, welde jugendlichern Charakter an fi tragen und in unfern Regionen in hohem 
Grade harakteriftiich für die miocäne Fauna find, wie Mastodon, Anchitherium, Ace- 
ratherium, Amphicyon. Es muß dahingeftellt bleiben, ob alle diejfe Formen in Amerika 
wirklich gleichzeitig lebten, oder ob man in den White River-Schichten etwa mit der 
Zeit verſchiedene Horizonte wird unterjcheiden fönnen, von denen der eine vorwiegend 
oligocäne, der andre miocäne Formen enthält, worauf einzelne Anhaltspunkte hindeuten. 
Gewiß ift die Möglichkeit, Daß die einzelnen aus Amerifa angeführten Gruppen verjchiedene 
Elemente enthalten, nicht ausgefchloffen, zumal da die Unterfcheidung der einzelnen Ab— 
teilungen bis zu einem gewiſſen Grade nicht nach eigentlichen Alterscharakteren, Tpeziell 
nach der Überlagerung, jondern nad) der Zugehörigkeit zu einem oder dem andern Beden 
erfolgt. Man wird in diefer Richtung wohl neuere Beobachtungen abwarten müſſen. 
Sedenfalld geht aus den bisherigen Forſchungen jo viel hervor, daß in den großen 
Hauptzügen die Reihenfolge der Säugetiertypen diefelbe it, ferner, daß im 
untern Eocän und Oberoligocän und, wie wir jpäter jehen werden, auch im jüngern 
Tertiär beide Kontinente eine ziemlich beträhtlihe Zahl gemeinfamer Typen 
aufzumeijen haben, daß aber dazwiſchen im Unteroligocän ein Abſchnitt voll» 
ftändiger Verſchiedenheit zwifchen der Fauna von Europa und Amerika liegt, 
deren Beginn ſchon im mittlern Eocän zu beobachten ift. 

Außer Europa und Nordamerika hat bisher nur Südamerifa eine wichtige und be— 
merfenswerte alttertiäre Säugetierfauna geliefert; Brafilien, Ecuador, namentlich aber 
die argentinifche und patagonifhe Tiefebene weiſen große Mengen jungtertiärer 
und diluvialer Säugetiere auf, und namentlich die legtgenannten Gegenden können fich 
an Reichtum der Foffilien mit Nordamerika auf eine Stufe jtellen. Spärlicher find ältere 
Säugetiere, doch find namentlich in legterer Zeit Funde gemacht worden, die allerdings bis 
jegt noch nicht durch Abbildungen befannt geworden find; indes ſchon Die Beichreibungen, 
welche Ameghino vorläufig gegeben hat, laſſen die außerordentliche wiſſenſchaftliche Bes 
deutung dieſer Vorkommniſſe erkennen. 
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Die heutige Säugetierfauna Südamerikas ift bekanntlich eine ſehr eigentümliche, fie 
erhält einen weſentlichen Teil ihres Gepräges dur) die Menge der Edentaten, welche 
dur Faultiere, Gürteltiere und Ameijenfrefjer vertreten find, und noch weit reicher 
ift diefe Tiergruppe in den biluvialen Ablagerungen und im jüngern Tertiär entwidelt, 
wo derſelben auch verschiedene Riefenformen, wie Megatherium, Mylodon, Glyptodon :c., 
angehören, und dies zeigt, daß diefe Formen ſchon feit alter Zeit auf diefem Kontinente 
heimisch find. Die neuern Funde nun, welche in der jogenannten meſopotamiſchen 
Stufe gemadt worden find, rüden die Zeit, feit welder diefe Typen Südamerifa be 
wohnen, noch erheblich weiter zurüd, vermutlich bis ins Dligocän, mit deſſen europäiſchen 
Vertretern die Huftiere der meſopotamiſchen Stufe am meiften Ähnlichkeit haben. Die 
Edentaten diefer Ablagerungen find allerdings nur in ziemlich dürftigen Reſten, aber 
hinreichend vorhanden, um erkennen zu laffen, daß ſchon Tiere da waren, die mit den 
fpätern Megatherien, Glyptodonten xc. verwandt find. Was jedoch dieſen Vorkomm— 
niffen, abgefehen von dem Nachweije des hohen Alters ber ſpezifiſch ſüdamerikaniſchen For: 
men in ihrer jegigen Heimat, befondere Wichtigkeit verleiht, ift die Bejchaffenheit der Zähne. 
Mie oben erwähnt wurde, find alle Edentaten dadurd ausgezeichnet und von den übrigen 
Säugetieren verjchieden, daß ihre Zähne nur aus Dentin beftehen und eines der wichtigiten 
Elemente, des Zahnjchmelzes, entbehren, welcher infolge feiner außerordentlichen Härte und 
Widerſtandskraft das Gebiß vor allem gegen die Abfauung ſchützt; bei zweien der oligo— 
cänen Gattungen, bei Promegatherium und Promylodon, ift jedoch ein dünner Schmelz: 
überzug vorhanden, und die Anweſenheit eines ſolchen bei den älteften befannten Eden- 
taten beweift daher deren Abftammung von Tieren mit Schmelzzähnen. 

Eine andre Gruppe von Formen aus den meſopotamiſchen Ablagerungen, welche großes 
Intereſſe bieten, bilden die Nagetiere. Auch) fie Schließen ſich unmittelbar an noch jest lebende 
füdamerifanifche Typen an, namentlid an das Wafferfchwein oder den Capibara (Hydro- 
choerus Capibara), den größten Nager der Gegenwart, welcher etwa 1 m lang wird. Im 
Dligocän aber erreichen diefe Tiere riefige Dimenfionen, und das größte unter ihnen, Me- 
gamys patagoniensis, wird von Amegbino als doppelt jo aroß wie ein Tapir geſchildert. 
Es fällt das um fo mehr auf, als ſchon der Capibara und der Biber heute wahre Riefen unter 
ihren Verwandten find und die Nager im allgemeinen zu den ganz Heinen Tieren gehören. 

Bon fonftigen Formen, unter denen aud noch Vertreter der ausihlieglich in Südamerika 
fojfil vorfommenden Torodonten zu nennen find, müffen vor allen einige Huftiere her: 
vorgehoben werden, welche wegen ihrer Verwandtichaft mit europäifchen Typen von Wich— 
tigkeit find. Sehr unvolllommene Reſte derjelben find ſchon feit längerer Zeit befannt und 
waren bireft mit den ausſchließlich europäischen Gattungen Palaeotherium und Anoplothe- 
rium vereinigt worden. Nach den beilern Eremplaren indes bat fie zwar Ameghino als 
Vertreter eigner Sippen (Scalabrinitherium und Brachytherium) beſchrieben, aber immer: 
hin jtehen diefelben den europäischen Sippen jehr nahe und verleihen der oligocänen Säuge— 
tierfauna Südamerikas mehr Ähnlichkeit mit derjenigen Europas als mit der Nordamerikas 
eine Erfcheinung, deren Bedeutung für die Beurteilung der Verbreitung von Land und 
Meer in jener Zeit wir noch jpäter beſprechen werben. 


Die ältere Tertiärzeit hat an einer jehr großen Anzahl von Fundorten eine außer: 
ordentlich große Menge foffiler Pflanzen geliefert, auf deren allgemeine Charaktere wir 
noch raſch einen Blid werfen müſſen; wir haben ſchon bei Beſprechung des untern Eocän 
der Flora gedacht, welche in diefem Horizonte an einigen Punkten in Europa gefunden 
worden ift, und deren Charakter nicht dafür jpridht, daß in jener Zeit ein fehr warmes 
Klima berrichte. Ähnliche Verhältniffe finden wir auch in Nordamerika. In den jüngern 
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Ablagerungen des Eocän und im untern Dligocän mehren ſich dagegen bei uns ſolche 
Typen, welche heute in tropifchen Regionen vorfommen, vor allen finden fich zahlreiche 
Palmen und Sagopalmen. Die nädhiten Verwandten der damaligen Pflanzen kommen 
heute namentlich im tropiſchen Afrifa, im jüböjtlichen Aſien und in Auftralien vor, doch 
gejellen ſich dazu auch Typen, welche jegt auf den Kanariichen Inſeln und im tropifchen 
Amerika ihre nächſten Analoga finden. Während dieſe Formen wahrſcheinlich in den Nie 
derungen wuchſen, jcheinen andre Gattungen, wie Ulmen, Bappeln, Weiden, Birken ıc., 
die höhern Gebirgsregionen befleidet zu haben, in welchen die Temperatur eine weniger 
heiße war. Allerdings jchließen ſich die einzelnen Arten diefer Sippen nit an die jegt in 
unfern Gegenden lebenden Vertreter am nädjiten an, fondern an ſolche, welche heute in 
etwas wärmern Regionen leben. Im ganzen betrachtet Saporta die Pflanzenwelt des 
europäifchen Eocän als die Flora eines heißen, trocknen Landes mit wenig ergiebigen Regen: 
zeiten. In Nordamerifa dagegen findet ſich im ganzen ältern Tertiär feine Flora von aus: 
geiproden tropiſchem Charafter. 

Im mittlern und obern Dligocän jcheint das Klima ein feuchteres, aber noch immer 
jehr warmes geweſen zu fein, und in der Flora nimmt die Zahl derjenigen Formen zu, 
deren Verwandte heute in den jubtropifchen Teilen von Nordamerika vorfommen. Auf 
ziemlich beträchtliche Unterichiede in den klimatiſchen Verhältniffen, welche zur Dligocänzeit 
in Europa herrſchten, weilt die Flora des Bernfteines und der die Berniteinlager bededen: 
den Braunfohlen bin, welder die Palmen fehlen, und die dafür eine Anzahl von Formen 
füblerer Klimate enthält. Jedenfalls aber, mag die Temperatur im mittleren und füdlichen 
Europa auch nicht fo hoch geweſen jein, wie man bisweilen annimmt, jpricht doch der 
Charakter der Pflanzenwelt jehr entfchieden dafür, daß das Dligocän in Europa feine Eis: 
zeit gewejen ſein kann, wie man bisweilen geglaubt bat. 
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Das jüngere Tertiär oder Neogen zerfällt in zwei Hauptabteilungen, von denen 
die untere ala das Miocän, die obere als das Plivcän bezeichnet wird; beide haben in 
ihrer Verbreitung und in ihrer Tierwelt viele Züge miteinander gemein und erjcheinen da— 
durch wenigitens für unsre europäischen Verhältniffe als nahe miteinander verwandt. Das 
Vorkommen der elefantenähnlichen Tiere, die Häufigkeit der Nashörner, das Auftreten ges 
börnter Wiederfäuer geben ihrer Säugetierfauna einen harakteriftiihen gemeinfamen Zug, 
während das Zurüdtreten oder Verſchwinden der Kreodonten, Hyopotamiben, ber wieder: 
fäuerähnlichen Formen mit vollftändigem Gebiffe, die Spärlichkeit der tapiroiden Tiere der 
oligocänen Tierwelt gegenüber Unterfchiede begründen; auch bei den Meerestieren tritt Die 
Verwandtihaft des Miocän zum Pliocän viel mehr hervor als die zum Dligocän. 

In der Anordnung der Meere bildet den wichtigften Zug für Europa die Entwidelung 
eines Binnenmeeres, welches diefen Kontinent von Afrika trennt, das aber gegen Oſten 
geichlofjen ift und feine Verbindung mehr mit dem Andifchen Ozeane hat. Aus dem zentralen 
Mittelmeere, wie e8 in frühern Zeiten vorhanden war, it durch den Abſchluß gegen Diten 
ein mittelländifches Binnenmeer in unfern heutigen Sinne geworden, das zwar noch eine 
von ber jegigen fehr weit abweichende Form befigt, aus welchem ſich aber dieſes durch mannig- 
fache Änderungen herausgebildet hat. Allerdings können wir nicht mit Beſtimmtheit be: 
haupten, daß die Abjperrung des Meeres gegen Dften gerade zu Beginn des Miocän ftatt- 
gefunden habe; bei unfrer überaus geringen Kenntnis des ältern Tertiär in Vorderafien iſt 
es noch nicht möglich, den Zeitpunkt genau feftzuftellen, in weldhem dieſes wichtige Ereignis 
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eintrat, nur das können wir behaupten, daß das untere Miocän der ältefte Horizont ift, von 
dem wir bejtimmt willen, daß während feiner Ablagerung die alte Verbindung nad Dften 
nicht mehr eriftierte. 

In der marinen Kondylienfauna macht fih im Miocän eine erheblich größere An— 
näherung an die heutige Schöpfung geltend, die Zahl der Arten, welche mit noch jegt leben: 
ben genau übereinftimmen, mehrt fich jehr bedeutend, die ganz fremdartigen Typen treten 
durchaus zurüd. Allein nicht nur darin befundet jich die engere Beziehung zu den jpätern 
BZuftänden, fondern diefe gibt fich auch in der geographifchen Gruppierung weit beutlicher 
fund als bei den ältern Tertiärbildungen. Wenn wir die einzelnen Typen einer eocänen 
ober oligocänen Schicht mit den jeht lebenden Formen vergleihen und die Mohnftätten 
ihrer nächſten Verwandten in der Jetztzeit aufjuchen, jo gelingt es in der Negel nicht, eine 
ganz entichiedene Analogie einer der alttertiären Lofalfaunen mit einer der jegigen feit- 
zuftellen, am wenigften mit derjenigen, welche noch heute dasjelbe Gebiet oder wenigitens 
einen Teil desjelben innehat. Man wird etwa fagen können, daß die Kondhylien des Grob- 
falfes tropifches Gepräge an ſich haben, daß diejenigen des mitteloligocänen Meeresfandes 
mehr an die Typen fubtropifcher Regionen erinnern; aber weiter im Vergleiche zu gehen, ift in 
der Regel nicht möglich, und wenn auch fünftige Unterfuchungen folche Beziehungen zu beſtimm— 
ten Gebieten ertennen laſſen follten, jo find diefelben doch feineswegs deutlich ausgeſprochen. 

Ganz anders verhält es fih im Miocän; die Meeresfauna hat nun in Europa ſchon 
ganz ausgeiproden den Charakter der heutigen oftatlantifhen Fauna, und fpeziell nähert 
fie fi) der Bevölkerung des heutigen Mittelmeeres, eines in mancher Beziehung eigentüms 
lihen und durch großen Artenreichtum ausgezeichneten Anhängfels des Atlantifchen Ozeanes, 
und diefe Ähnlichkeit, welche fich auch in den fpätern Tertiärbildungen erhält, hat Veranlaj: 
fung gegeben, die aufeinander folgenden jungtertiären Marinfaunen und namentlich Diejenigen 
Südeuropas als die erfte, zweite, dritte Mediterranfauna und jo fort zu bezeichnen. 

Allerdings bedarf diefer Ausdrud einiger Erläuterung; man fünnte glauben, daß zu 
Beginn der Miocänzeit fich jpeziell in dem damaligen Mittelmeerbeden eine Fauna ent: 
widelt habe, die dann diefem engen Gebiete bis auf den heutigen Tag mit verhältnismäßig 
geringen Änderungen eigen geblieben wäre. Eine ſolche Auffaffung ift aber nicht richtig; 
die Fauna des Mittelmeeres wie der atlantiichen Küftenregion Europas war damals an: 
nähernd biejelbe, beide haben jeither ſich umgeftaltet, find ſich aber immer jehr ähnlich) 
geblieben, nur haben fi in dem abgejchloflenen Binnenbeden manche Formen länger er: 
halten als an der benadhbarten atlantiſchen Küfte; fie ift anderjeits jpätern Einwanderungen 
weniger zugänglich gewejen, und jo hat fie den Charakter der ältern Faunen in mancher 
Beziehung reiner und Eonfervativer erhalten, 

Übrigens machen fih unter den miocänen Meerestondhylien ſowohl in dem Binnen: 
beden als an der atlantijhen Küfte Europas auch mannigfache Elemente geltend, welche 
heute aus dieſen Regionen verſchwunden find, in andern, jpeziell in wärmern Gegenden 
aber noch fortleben. Am auffallenditen treten unter dieſen im Mittelmeere nicht mehr vor— 
handenen Formen ſolche hervor, weldhe heute die tropischen Regionen des weitatlantifchen 
Ozeanes bewohnen und namentlid an der ſenegambiſchen Küſte, an den Kapverdiſchen 
Inſeln vorkommen. Die Zahl folder Arten ift eine jo bedeutende und ihr Charakter ein jo 
auffallender, daß man eine Zeitlang zu deren Erklärung annehmen zu müflen glaubte, daß 
damals ſchräg durch die Sahara eine Meeresverbindung aus der Gegend von Tunis 
nad) dem Senegal ftattgefunden habe, welche eine Einwanderung von dort ermöglichte. 
Dieje Vorausjegung eines Saharameeres, das aud) zur Diluvialzeit eriftiert haben follte, 
hat ſich nicht als richtig erwielen, wie wir fpäter jehen werden, fie ift aber auch durchaus 
zur Erflärung des Vorkommens jener fenegambiichen Typen nicht nötig; diefe waren nicht 
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nur im Mittelmeere vorhanden, fondern fie reichten auch an der atlantijchen Küfte viel 
weiter nach Norden als heute und gelangten von hier, von Weiten her, in das mediterrane 
Gebiet. Auch einige weſtindiſche Typen finden fich in der Miocänfauna, während die Be 
ziehungen zum Indiſchen und Pazifiſchen Ozeane ftark zurüdtreten, Was befonders 
auffällt, ift das Fehlen fait jeder Verwandtichaft mit der Fauna des Noten Meeres, ob- 
wohl beide Meere heute nur durch den fchmalen und flahen Iſthmus von Suez getrennt 
find; bei Suez findet man eine Kondylienbevölkerung, welche ganz mit derjenigen des In— 
difchen Ozeanes übereinftimmt, jobald man aber die wenige Meilen breite Landenge über: 
fchritten hat, trifft man bei Port Said die Fauna des Mittelmeeres, und faum eine oder 
die andre Art ift beiden Plägen gemeinfam. In der Miocänzeit hat allerdings das Note 
Meer noch nicht eriftiert, aber auch jpäter ändert fi) nur wenig an dem Verhältniffe, und 
nur furze Zeit hindurch fand eine beichränfte Verbindung beider Meere ftatt; aber es jcheinen 
feinerlei Formen von Süden nad) Norden vorgedrungen zu fein, nur einige Mittelmeer: 
arten betraten das Gebiet des Noten Meeres, und jo erklärt es fich, daß einige Typen des 
eritern Gebietes im legtern durch nahe verwandte, ftellvertretende Arten repräfentiert werden. 

Wie wir jehen, macht fich mit dem Miocän eine entfchiedener ausgeiprocdhene Annäherung 
an die heutigen Verhältniſſe geltend, als fie früher vorhanden war; allein das ift nicht 
etwa jo zu verftehen, daß eine bedeutende Kluft das Miocän vom Dligocän trennt; im 
Gegenteile ift die VBerwandtichaft beider auf der Grenze, namentlich in der marinen Fauna, 
eine außerordentlich große, eine beträchtliche Anzahl von Arten ijt beiden Stufen gemein: 
fan, und es ift unter Umständen jehr jehwierig, zu unterſcheiden, welcher von beiden eine 
beftimmte Ablagerung zugerechnet werden fol. Die Übergänge find au bier allmähliche, 
wenn auch manche bedeutende Veränderung in der Verteilung von Waller und Land in 
Europa ungefähr mit der Grenze zwifchen Dligocän und Miocän eintrat und bei Beginn 
der erftern verjchiedene neue Säugetierformen in unfern Negionen einwanderten. 

In der Entwidelung der Säugetiere ift der Unterſchied zwifchen dem Miocän und 
Dligocän am auffallendften; wir haben gefehen, daß ſchon vor Ende des Dligocän die 
überaus reiche Baläotherienfauna mit ihren maſſenhaften tapirähnlichen Tieren, mit 
ihren Anoplotherien und verwandten Formen verfchwand, wahrfcheinlich infolge des ftarfen 
Umfichgreifens des Waſſers, indem der bisherige ausgedehnte europäiſche Kontinent zerfiel 
und an jeiner Stelle eine Anzahl von Inſeln entftand, auf welchen eine jo reihe Zahl 
großer Tiere nicht eriftieren fonnte; im obern Dligocän dominieren die wahrſcheinlich ſumpf— 
und wafferbewohnenden Hyopotamen und Anthrafotherien, im Miocän aber entftanden wieder 
größere Landflähen, die num von neuem große Landtiere in Menge ernähren konnten. 

Die wihtigften unter den neuerfcheinenden Formen, von denen auch mit Sicherheit be- 
hauptet werden kann, daf ihre unmittelbaren Vorfahren nicht in unfern Gegenden lebten, 
find die Rüffelträger oder Proboscidier. Wir haben diefe Verwandten der Elefanten, 
welche num in Europa auftreten, jchon früher fennen gelernt, e8 find die Majtodonten 
mit vier Stoßzähnen und die Dinotherien mit zwei nad) abwärts gerichteten Stoßzähnen 
im Unterkiefer. Zwar find die Formen, welde hier im Miocän erfcheinen, keine der größten 
ihres Geſchlechtes, aber dod find es die gewaltigiten Landtiere, welche bisher in Europa 
erihienen find. Namentlich Mastodon angustidens ijt eine für das Miocän überaus 
harakteriftifche Form, während die übrigen Riüffelträger von manden geologiſch jüngern 
Arten nicht eben leicht zu unterfcheiden find. 

Bon wo die elefantenähnlicden Tiere in unfre Gegenden eingewandert find, ift nod) 
nicht mit Sicherheit zu beftimmen, doch gibt es einige Anhaltspunkte zu einer gegründeten 
Vermutung in diefer Hinfiht. In Europa ift der Urſprung derfelben ficher nicht gewefen, 
und au die Tertiärfauna von Nordamerika kennen wir genügend, um jagen zu können, 
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daß dieſe Niefen nicht von dort ftammen. Ebenjowenig kann Südamerika in Betracht 
fommen, auch an den Süden, an Afrika, ift bei der Breite des miocänen Mittelmeeres 
faum zu benfen, und es bleibt demnach eine Einwanderung aus Süboften, Often und Nor: 
den zu erwägen. Gegen die Herkunft aus Norden jpricht der Umftand, daß fich die größten 
Landtiere, die überhaupt eriftieren, wohl faum in arktifhen Breiten entwidelt haben wer- 
den; wichtiger aber ift, daß von einem arktifchen oder polaren Feitlande der oligocänen 
Zeit Amerifa ebenjogut hätte bejiedelt werben fünnen und müfjen wie Europa, während 
es nur überaus fpärliche Nefte von Mastodon in feinen Miocänablagerungen enthält und 
Dinotherium überhaupt gar nicht vortommt, 

Anders verhält es fih, wenn wir die Einwanderungsrichtung aus Dften und Südoſten 
ins Auge faffen. Wie wir gefehen haben, ift in der afiatiichen Region zu Beginn des Mio: 
cän eine wichtige Verfchiebung des gegenfeitigen Verhältniffes von Waffer und Land ein- 
getreten; indem die zufammenhängende Waſſerſtraße, die zur Eocänzeit von Weiteuropa 
direft nach Indien verlief, zu einem großen Teile troden gelegt wurde, entftand eine Yand- 
verbindung zwifchen den nörblicd und füblich gelegenen Regionen, und es ift wahrſchein— 
lich, daß die Rüffelträger auf diefem Wege in unfre Gegenden gekommen find. Diejelben 
müßten fi alfo auf dem alten Lemurenfontinente entwidelt haben, und wir müſſen 
erwarten, die Vorläufer unſrer Dinotherien und Maftodonten kennen zu lernen, wenn ein= 
mal oligocäne Säugetierfundftätten im ſüdlichen Indien, auf Madagaskar oder im zentralen 
oder füdlihen Afrika gefunden werden. 

Für diefe Annahme ſpricht, abgeſehen von dem häufigen Vorkommen tertiärer Rüffel- 
tiere in Indien, namentlich eine Thatſache. Wie oben beſprochen wurde, ift die Säugetier- 
ordnung der Edentaten in der Jetztzeit ganz auf die ſüdlichen Kontinente beichränft, und 
dort hat auch nad) den Unterfuchungen ber ſüdamerikaniſchen Forſcher deren Entwidelung 
ftattgefunden; in nördlicdern Gegenden fommen nur überaus jelten einzelne foſſile Formen 
vor, Morotherium in Nordamerifa, Macrotherium und Ancylotherium in Europa, das 
eritere von ſüdamerikaniſchem, die beiden legtern von äthiopiſch-indiſchem Typus, in beiden 
Fällen offenbar Einwanderer aus dem Süden, Nun trifft aber das Auftreten der erjten 
Spuren von Macrotherium! in Europa mit dem der Rüfjeltiere zeitlih zufammen; wir 
dürfen das als einen Beweis betrachten, daß damals wirflic eine Einwanderung aus den 
füdlihen Kontinentalpartien der Alten Welt in unſre Gegenden ftattfand, und damit wächſt 
die Wahrjcheinlichkeit, daß auch Mastodon und Dinotherium ebendaher auf dem neu: 
eröffneten Wege im Süboften zu uns gelangten. Ob auch das erfte Erjcheinen andrer mio- 
cäner Säugetierformen, etwa bie vereinzelten menſchenähnlichen Affen, welde in Europa 
vorkommen (ſ. S. 443,444), auf diefelbe Quelle zurüdzuführen find, läßt fi) heute noch nicht 
entjcheiden; eine Löſung dieſer ſowie mancher andern Frage wird ſich ergeben, wenn ein: 
mal alttertiäre Säugetierrefte im Süden der Alten Welt gefunden fein werben. 

Von andern Tieren treten mehrere Rhinozerosarten mit und ohne Hörner auf, ferner 
ein echter Tapir und das vielleicht mit diefem nahe verwandte, wahrjcheinlicher aber mit 
den Schweinen in Beziehung ftehende Listriodon. Endlich ift als der wichtigſte unter den 
Unpaarhufern ein Typus aus der Ahnenreihe der Pferde zu nennen, das Anchitherium, 
bei welchem nur noch eine Zehe den Boden berührt, wenn auch zwei weitere Zehen an jedem 
Fuße noch ziemlich Fräftig entwidelt find. Es ift das eine ſehr verbreitete und wichtige 
Form im europäiſchen Miocän, nad welcher man die ganze Säugetierfauna diefer Stufe 
häufig die Anditherienfauna nennt, und die Bedeutung diefer Tiere wird um fo größer, 
als fie auch im Miocän von Nord: und Südamerika vorkommen und wir Dadurch lernen, daß 
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zu jener Zeit vielfahe Landverbindungen die Wanderungen der Säugetiere erleichterten. 
Unter den Paarhufern treten Jhmweineartige Tiere (Hyotherium) und Wiederfäuer 
in vollkommnerer Entwidelung auf, als wir fie in frühern Ablagerungen finden, nament: 
lid Hirſche, welche teils noch hornlos find, teils ein einfach gabelförmiges Geweih, wie 
der lebende Muntjaf der malayifchen Negion, tragen, und neben ihnen erfcheinen, aller: 
dings erft in etwas jüngern Miocänbildungen, die erften Vertreter der Antilopen. 

Schließlich mögen noch die Raubtiere erwähnt werden. Die im Eocän und Dligocän 
verbreiteten Kreodonten, welche in der geringen Differenzierung ihres Gebiffes und andern 
Charakteren noch an Beuteltiere und Inſektenfreſſer erinnern, find hier verichwunden, und 
die echten Karnivoren mit beutli von Lücken- wie Kauzähnen verſchiedenem Fleiſch— 
zahne find num ausjchließlih an deren Platz getreten. Die erfte Stelle unter ihnen ninunt 
der mächtige Amphieyon, halb Hund halb Bär, ein, ein Sohlengänger, deilen Gebiß vor: 
wiegend den Hundetypus zeigt, aber durch die Breite der Höderzähne ſich Ichon etwas den 
Bärencharafter nähert (j. ©. 436 u. 437). 

Mit der größern Zahl der der heutigen Lebewelt nahe verwandten Säugetierformen 
im Miocän wird es bier auch möglich, einen Vergleich mit jegt lebenden Zoflafaunen vor: 
zunehmen; von den für eine jolche Parallele geeigneten Formen ift zunächit der Tapir zu 
nennen, der heute in Südamerifa und in der malayijchen Region lebt, ferner die Hirſche 
mit einfach gegabeltem Geweihe in der malayijchen Negion, das Rhinozeros in Afrika und 
Indien und die menſchenähnlichen Affen, die heute im weitlihen Teile des äquatorialen 
Afrifa und auf den Malayiſchen Inſeln vorfommen. Alle diefe vier Typen treten dem: 
nad) in der malayiſchen Region auf, und wenn aud drei von ihnen größere geographiiche 
Verbreitung zeigen, jo ift e8 doch offenbar diejes Gebiet, welches in feinen Säugetieren 
weitaus am meiften Ähnlichkeit mit dem europäiſchen Miocän zeigt. 

Ganz anders verhält ſich die miocäne Vogelfauna, von deren Zufammenfegung wir 
verhältnismäßig gut unterrichtet find, namentlich Durch die Arbeiten von Milne-Edwards 
über die franzöſiſchen Vorkommniſſe. Während die Säugetiere nur in den heißeften Gegen: 
den ihre jet lebenden Verwandten befigen, treten unter den miocänen Vögeln, abgejehen 
von ganz ausgeftorbenen Gattungen, manche Typen auf, die ſich von jeßt lebenden euro: 
päiſchen Formen nicht viel unterfcheiden. So finden wir Vertreter der Spechte, von jper- 
lingsähnlihen Vögeln Bahitelzen, Würger und Krähen, von Raubvögeln Adler, 
Gabelweih, Uhu und Schleiereule, von Waffer und Watvögeln Rallen, Trappen, 
Neiher, Strandläufer, Möwen, Taucher, Pelikane und Enten. Zu diefer Gefell- 
ſchaft von Vögeln, welche von der jegigen Europas ſich nicht weſentlich unterfcheidet, gefellen 
fih allerdings einige fremdartige und größtenteils tropifche Formen; jo finden wir Nefte 
von Trogons, injektenfreilenden Waldvögeln mit loſe anliegendem, pradtvoll gefärbten 
Gefieder, die heute in Südamerika und Indien, vereinzelt auch in Afrika vorfommen; ferner 
kleine Papageien (Psittacus) von äthiopiſchem Typus, und auf dieſe Negion verweilt 
auch das Vorkommen eines der auffallenditen Bogeltypen, nämlich eines Sefretärvogels, 
wie er heute in Afrika als Schlangenvertilger lebt. Dahin läßt fich auch das Vorkommen 
eines ibisähnlichen Tieres rechnen, während das Auftreten einer Salangane (Oollocalia), 
einer der eßbare Nefter bauenden Schwalbenformen, auf Indien hindeutet. 

Noch tritt eine Neihe von andern Vogelarten auf, die wir hier nicht alle aufzählen 
können; am häufigften find jedenfalls die Pelikane, die ja auch heute in ihren Verbrei— 
tungsbezirfen in ungeheuern Mengen vorzufommen pflegen, und deren Reſte infolge der 
Lebensweiſe im Waller leicht im fich ablagernde Süßwaflerfedimente gelangen können; ja, 
im Nies, in der Gegend von Nördlingen, hat man ſogar die Brutpläge der miocänen 
Pelikane in den dortigen Süßwaſſerkalken gefunden; zahlloje Knochen diefer Vögel, Eierichalen, 
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welche an der eigentümlichen diejelben überziehenden Kalkfrufte jehr leicht Fenntlich find, 
Hefte des Geniftes kommen dort vor und zeigen in ihrer Anordnung, daß die Lebensgewohn- 
beiten der Bewohner damals wie heute annähernd diefelben waren, daß fie wie jegt in 
Sümpfen oder Seen auf Ihwimmenden Inſeln dicht zufammengedrängt nifteten. 

Der Gegenſatz zwifchen dem Charakter der Säugetiere und dem der Vögel der Miocän- 
zeit ift auffallend genug; jene, entjchieden tropiiche Typen, find vorwiegend mit malayiichen 
Formen verwandt, dieje ganz überwiegend denjelben Gattungen angehörend, wie fie noch 
heute in Europa leben, und nur mit wenigen Beimengungen von tropiichen Charakter, 
welche fih am meilten an äthiopiihe Vorkommniſſe anſchließen. Man wird aljo zu ganz 
verschiedenen Folgerungen über das Klima der Miocänzeit geführt, je nachdem man das 
Urteil auf die Beichaffenheit der Säugetiere oder der Vögel gründet. 

Unter diefen Umftänden ift e8 von Intereſſe, zu unterfuchen, welche Rejultate in diejer 
Richtung die Betrachtung andrer Tiergruppen jowie der Pflanzenwelt ergibt. Yon den 
Meeresmollusten haben wir gefehen, daß fie im jüdlihen und einem Teile des mitt- 
lern Europa jubtropifchen Charakter zeigen; die Mehrzahl der Formen entipricht jolchen, 
die heute im Mittelmeere leben, zu ihnen gefellen fi aber andre, welche heute am Sene— 
gal und in Weftindien vorlommen, und man würde daraus zu fchließen geneigt jein, daß 
die Temperatur damals Fühler war als am Senegal, aber wärmer als jegt im Mittel: 
meere. Andre Folgerungen ergeben fich dagegen, wenn wir die Korallen ins Auge fallen. 
Die dem obern Miocän angehörenden Leithakalke der Umgebung von Wien enthalten 
noch große, rajenförmige Stöde von Porites, Favia und verſchiedenen Afträentypen, und 
das Geftein nimmt jtellenweife den Charakter eines Korallenriffes an, wir finden alio 
bier Verhältnifje, wie fie jegt nur in tropiſchen Regionen vorkommen. Es ift das um jo 
intereffanter, al8 wir daraus ſehen, daß während der Kreidezeit durch das ältere Tertiär 
und bis ins obere Miocän die Nordgrenze der Riffforallen diejelbe geblieben ift; fie ent- 
fpricht während diefes ganzen ungeheuer langen Zeitraumes der Nordgrenze der Alpen, 
man müßte aljo daraus fchließen, daß hier die Temperatur während diefer ganzen Periode 
annähernd diejelbe geblieben ei. 

Die zahlreihen Land und Süßwaſſerkonchylien, welche in ſehr großer Menge 
vorfommen, entiprehen nad) Sandberger in Mitteleuropa teils den fubtropifchen, teild 
den füdeuropäifhen Temperaturverhältniffen, und zwar wiegen im untern Miocän die erftern, 
im obern die legtern vor. 

Ziemlich ähnliche Verhältniffe finden wir bei den Inſekten. Die reichte Fundſtelle 
miocäner Kerfe ift Oningen bei Konftanz in der Nähe des Bodenfees. Heer hat aus 
diefen Ablagerungen bes obern Miocän gegen 850 verſchiedene Arten beichrieben, von 
denen über 500 zu den Käfern gehören; nächſt ihnen find noch die wanzenähnlichen In— 
jeften durch über 100 verfchiedene Arten vertreten; dazu gejellen fich dann mit abnehmen: 
der Artenzahl Hymenopteren (Ameifen, Bienen 2c.), Fliegen, Nepflügler, Orthopteren und 
endlih Schmetterlinge, von denen nur drei Arten befannt find. Im allgemeinen zeigen 
die Injeten von Oningen den Charakter der jübeuropäifhen Fauna mit einer aufs 
fallenden Beimifhung nordamerikanifcher Typen, und außerdem gefellen fi, namentlich 
unter den Wanzen, Singeifaden und Termiten, einige Formen dazu, welche heute in 
beißen Gegenden heimisch find, Eine andre ſehr reiche Injeltenfauna des Miocän findet 
fih bei Radoboj in Kroatien, in welder bie füblichen Typen eine größere Rolle jpielen 
als bei Oningen. 

Bon fehr großer Bedeutung ift die Flora der Miocänzeit, die wir von jehr zahl: 
reichen Lofalitäten und aus verfchiedenen Horizonten kennen. Im allgemeinen Tann man 
hervorheben, daß, wenigftens was Bäume und Sträucher anlangt, weit größere Mannig- 
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faltigfeit vorhanden ift, als man fie heute in denfelben Gegenden findet, und ein Arten: 
reihtum, wie er nur in wärmern Ländern vorzufommen pflegt. Auf ein milderes Klima, 
als es heute in Mitteleuropa herricht, weiſt auch die große Zahl immergrüner Gewädje 
hin, welche ihr Lanb nicht jährlich wechfeln, und von denen man annehmen darf, daß fie 
der Mehrzahl nach einem lange dauernden und ftrengen Winter zu wiberjtehen nicht im 
ftande waren. Dazu gefellt fich das Auftreten von mehreren Palmen, von vereinzelten 
Sagopalmen, von tropifhen Feigenbäumen und Akazien, welche auf heißes Klima 
verweifen. In größerer Zahl als diefe find aber Formen vorhanden, welde zwar auf 
größere Wärme hinweifen, als fie heute nördlich der Alpen herrſcht, aber jet doch dem jüd- 
lihen Teile der gemäßigten Zone angehören oder höchſtens als ſubtropiſch bezeichnet werden 
können, und deren nächfte lebende Verwandte in ben Mittelmeerländern, in Kleinafien, 
Persien, China, Japan oder im fühlichen Teile der Vereinigten Staaten vor: 
fommen. Dahin gehören Tulpenbäume, Kampferbäume, Lorbeer, Myrten, immer: 
grüne Eihen, Sumpfcypreifen und eine Menge andrer, neben denen aber aud For: 
men auftreten, die noch heute in unfern Regionen leben, 5.8. Weiden, Erlen, Birken, 
Buchen, Stehpalmen, Ahorne, Heidelbeeren, Seerofen zc. Ferner treten Pap— 
peln, Ulmen, Amberbäume und Mammutbäume (Sequoia) in Menge auf, 

Diefe Florenelemente find übrigens nicht gleihmäßig im Miocän verteilt; in der untern 
Abteilung herrichen die Typen warmer Gegenden vor; wir haben eine jubtropiihe bis 
tropifche Pflanzengeſellſchaft mit indiſchen und auftraliichen Typen, während im oberiten 
Miocän der Gefamthabitus ſich demjenigen der wärmern gemäßigten Gegenden anſchließt 
und neben den in zweiter Linie ftehenden mitteleuropätfchen Formen namentlich ſolche her: 
vortreten, deren nächſte Verwandte heute in den Mittelmeerländern und in Nordamerifa 
zu finden find. Zwiſchen den einzelnen Fundorten find auch je nach ihrer nördlichern oder 
füblihern Lage erhebliche Unterjchiede, welche die Abnahme der Temperatur nad) Norden 
deutlich erkennen laffen. Wenn wir z. B. die Flora von Schofnig bei Breslau mit ber- 
jenigen in Steiermark oder bei Oningen vergleichen, fo finden wir ein auffallendes Zurüd: 
treten der Formen, welche auf warmes Klima verweilen; die tropiſchen und jubtropiichen 
Pflanzen fehlen ganz, während Sumpfeypreifen, Amberbäume und immergrüne 
Eichen hier noch vorfommen. 

Es entjteht nun die Frage, welche Schlüffe aus allen dieſen Thatjachen gezogen werden 
follen; Säugetiere und Korallen haben während des ganzen Miocän tropiſches, die 
Meeresmollusten jubtropiiches Gepräge, Pflanzen, Inſekten und Landſchnecken 
zeigen im untern Miocän fubtropifchen Charakter, während fie im obern Teile der Stufe 
an Verhältniffe erinnern, wie fie jegt in Südeuropa herrichen; die Vögel zeigen endlich 
vorwiegend europäiihen Charakter, und nur wenige füdliche Typen treten unter ihnen auf. 

Diefe Ungleihmäßigkeit im Charakter einzelner Abteilungen zufammen mit der früher 
beiprochenen Thatjache, dab Änderungen im Wärmebedürfniffe der Organismen mit volljter 
Beltimmtheit angenommen werden müſſen, muß uns vor allem vor einem allzu beſtimm— 
ten Urteile warnen. Man hat 3. B. berechnet, daß die Flora von Oningen eine mittlere 
Sahrestemperatur von 18"/.° E. bedurfte; die heutige Temperatur beträgt etwa 9° C., 
da aber das Meer damals weit höher ftand als heute, Oningen alfo nur wenig über 
dem Meeresipiegel lag, jo würde fich dadurch die mittlere Jahreswärme auf etwa 11'/.° C. 
erhöhen, und man müßte aljo annehmen, daß im obern Miocän die Bodenfeegegend um 
7°C. wärmer war als heute. Ein jolder Schluß iſt jedenfalls viel zu pofitiv, und Das: 
jelbe gilt von allen Verſuchen, die Jahrestemperatur einer Xokalität in tertiärer oder gar 
vortertiärer Zeit zu beflimmen; in der Negel werden aus mehrfach bejprochenen Gründen 
ſolche Schägungen entſchieden zu hoch ausfallen. 
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jedenfalls ift jo viel ficher, daß das europäiſche Alima im Miocän wärmer war als 
heute; eine Erwärmung um wenige Grade bringt wenigftens für Südeuropa und ben füb- 
lichen Teil von Mitteleuropa die niedrigere Lage über dem Meere hervor; außerdem war 
das Land von weniger fontinentalem Charakter als heute, indem wenigftens während ber 
erften Hälfte des Miocän ein Meeredarn vom Rhönebeden aus am Nordrande der Alpen 
ſich bis Wien erjtredte und in Ofteuropa während des ganzen Miocän ein weites Binnen: 
meer fich ausdehnte. Das Klima war daher mehr ein infulares mit geringern Tempera: 
turertremen als heute und namentlich mit wärmern Wintern. Ob aber dieſe Faktoren 
genügen, um alle die Verhältniffe zu erklären, welche wir fennen gelernt haben, das ijt 
wohl mehr als zweifelhaft, es ift im Gegenteile wahricheinlih, daß noch andre vorläufig 
unbefannte, aber wahrjcheinlich in ihrer Verbreitung über weit größere Räume, möglicher: 
weije über die ganze Erde ſich ausdehnende Einflüfje thätig waren. Echon öfters im Ver— 
laufe der geologiihen Geſchichte haben wir Verhältnifje getroffen, welche derartige Fragen 
anregten, und wir haben uns von den außerordentlihen Schwierigkeiten überzeugt, welche 
eine Erklärung diefer Phänomene bietet; je mehr wir uns aber der Sebtzeit nähern, je 
verwandter die Berhältniffe dadurch den heutigen werden, um fo mehr häufen fich Die Ver: 
gleichspunfte, und um jo eher darf man auf ein befriedigendes Ergebnis hoffen. Für heute 
ift ein ſolches noch nicht erreichbar, aber wir müfen uns wenigitens davon überzeugen, 
welche Materialien zur Beurteilung diefer Fragen vorhanden find. In der That treffen 
wir bei einem Studium derjenigen Erfheinungen, welche die miocänen Faunen und Floren 
in andern Gegenden bieten, jo viel des Intereſſanten, daß es wohl der Mühe lohnt, etwas 
näher auf dieſe Verhältniſſe einzugehen. 

Bon allergrößter Bedeutung find in diefer Richtung die Vorkommniſſe fojiiler Pflan— 
zen im hohen Norden; verſchiedene Polarerpeditionen haben ſolche an mehreren Punk— 
ten faft jo weit gefunden, wie der Menſch überhaupt in jene Eiswüſten vorgedrungen ift. 
Das gefamte Material, welches bier gefammelt wurde, gelangte in die Hände Heers, 
des ausgezeichneten Kenners der vorweltlihen Floren, und er hat dieje Foftbaren Reſte mit 
jorgjamer Genauigkeit unterfuht. Das Alter derfelben wurde von ihm als Miocän be 
ftimmt, eine Anficht, gegen welche allerdings gewichtige Bedenken erhoben wurden, und 
wir werden uns mit diefer heute noch nicht entichiedenen Frage noch zu befchäftigen haben; 
für den Augenblid müfjen wir vor allem den Charakter diejer merkwürdigen Floren kennen 
lernen, und e8 kann das faum beijer geſchehen als mit den eignen Worten Heers: 

„Wir fennen gegenwärtig aus Jsland, Grönland, Grinnell:Land, Spigbergen 
und Nordfanada 363 miocäne Pflanzenarten. Die nördlichite Fundftelle folder Pflanzen 
ift Grinnell-Land bei 819 45° nördlicher Breite und wurde im Jahre 1876 von Kapitän 
Feilden, Naturforicher bei der damaligen englifhen Polarerpedition, entdedt. Es wurden 
in einem ſchwarzen Schiefer 30 Pflanzenarten gefammelt, von welchen 10 zu den Nadel: 
bölzern gehören; die Sumpfcyprefle (Taxodium distichum, das noch jet im ſüdlichen 
Zeile der Vereinigten Staaten lebt) war da häufig, und es wurden nit nur bie zier- 
lichen beblätterten Zweige, fondern aud die männlichen Blüten gefunden; die Fichte ift 
eine zweite noch lebende Pflanzenart, die uns in diefem PRolarlande begegnet, und ihr waren 
zwei Kiefern (Pinus Feildeniana und Pinus polaris) beigejellt. Eine eigentümliche aus: 
geftorbene Gattung der Familie der Eibenbäume bildet Feildenia, welche in drei Arten 
den hödjiten Norden bewohnte. Eine Ulme (Ulmus borealis) bildete mit einer Linde, 
zwei Birken: und zwei Bappelarten den Laubwald, zwei Hafelarten mit einem Schnee: 
balle (Viburnum Nordenskiöldi) das Buſchwerk; in dem See, der fich dort befunden 
haben muß, lebte eine Seerofe (Nymphaea arctica), und das Ufer befleiveten Seggen 
und Schilfrohr. Es tritt uns daher in diefem äußerſten Teile eine Pflanzenwelt entgegen, 
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welche am meiften mit derjenigen im nördlichen Teile der gemäßigten Zone tiberein- 
ftimmt und eine mittlere Jahrestemperatur von wenigitens 8° C. verlangt, während diefe 
gegenwärtig dort 20° E, unter Null liegt. Am nächſten jchließt fich die Flora von Spitz— 
bergen an, welde wir von zahlreichen zwijchen 77!/a und 782/30 nördlicher Breite ge— 
legenen Stellen in 179 Arten kennen. Auch hier dominieren die Nadelhölzer und bie 
Sumpfcyprefje, die Fichte und die Feildenien treten uns auch bier entgegen, dazu 
fommt aber noch eine ganze Zahl von Föhren, Fichten und Tannen wie ferner mehrere 
Mammutbäume (Sequoia, jetzt in Kalifornien lebend) und Glyptoftroben, aber aud) 
Cypreſſen fehlen nicht, jo namentlich zwei zierliche Arten von Libocedrus (Libocedrus 
Sabineana, Libocedrus gracilis). Unter den Laubbäumen treten uns die Pappeln mit 
fieben Arten entgegen, von denen zwei über die ganze Weftfeite Spisbergens, vom Bell: 
fund bis zur King's Bai, verbreitet waren; die Weiden find jelten, ebenfo die Erlen, Birken 
und Buchen. Bon größerm Intereſſe find zwei großblätterige Eichen-, eine Platanenz, 
eine Ulmenz, eine Zindens, eine Walnußbaum:, zwei Magnolien: und vier Ahorn: 
arten, von denen eine (Acer arcticum) in prächtigen Blättern und Früchten gefunden 
wurde. Drei Schneeball:, mehrere Cornus-, Nyssa-, Weifdorn: und Judendornarten 
bildeten mit dem Hafelftraude das Buſchwerk. Die arktifche Seerofe, ein Froſchlöffel— 
fraut und ein Zaichfraut (Potamogeton Nordenskiöldi) weiſen auf einen Süßwajler: 
fee, der wahricheinlich von einem Torfgrunde umgeben war, welchen zahlreiche Riedgräfer 
(Cyperus, Carex), Sparganien und Schwertlilien beffeideten. Überbliden wir diefe 
Flora von Spigbergen, jo vermiffen wir zwar in berjelben alle Formen der heißen Zone, 
anderjeit3 weicht fie gänzlich von der jegigen Spigbergens und überhaupt von der Flora 
ber arktiichen Zone ab; fie hat den Charakter der Pflanzenwelt der gemäßigten Zone, 
wie wir fie heute im nördlichern Deutjchland antreffen, und läßt auf eine mittlere Jahres: 
temperatur von 9° €. jchließen. 

„Einen etwas ſüdlichern Anftrich hat die foifile Flora von Nordgrönland, melde 
uns von der Weftfüfte bei 70° nördlicher Breite näher befannt geworben ift. Wir erbliden 
unter den 169 Arten, welche uns von da zugefommen find, eine Magnolie mit immer: 
grünen Blättern, während die beiden Spigberger Arten offenbar fallendes Laub hatten; 
ferner haben wir in Grönland einen Kaftanienbaum, einen Ginkgo, Diospyrus, 
Sajjafras und lederblätterige Macclintodien und Coeulites. Die Sequoien, Taro- 
dien und Bappelarten waren hier ebenjo gemein wie auf Spigbergen; die Eichen treten 
uns in fieben Arten entgegen und hatten zum Teile große, prächtige Blätter, ebenjo die 
Platanen und die Weinreben. Es ift dies eine Flora, die ein Klima anbeutet, wie 
wir e8 gegenwärtig in ber Umgebung des Genfer Sees, 5. B. bei Montreur, mit 10'/2° €. 
Jahrestemperatur treffen. 

„Daß aber nicht allein Grinnell-Land, Grönland und Spigbergen zur miocänen Zeit ein 
viel wärmeres Klima gehabt haben als heute, zeigen ung die foſſilen Floren von Island, 
vom Bärenjeeflujje in Nordfanada (bei 65% nörblicher Breite), von Simonova im 
weitlihen Djtjibirien, von Alaska, Kamtſchatka und von der Inſel Sadhalin. In 
allen dieſen Ländern find bie Nefte von Bäumen und Sträuchern geſammelt worden, welche 
dies bezeugen und nicht bezweifeln lafjen, daß diefe hohe Temperatur durch die ganze ark— 
tiſche Zone rings um die Erbe verbreitet war. 

„Während für die Schweiz eine Temperaturerhöhung von 99 €. genügt, um die 
Erſcheinungen der Miocänzeit zu erflären, ift dies in ber arktifchen Zone nicht der Fall. 
Für Spitbergen wird gegenwärtig bei 78% nördlicher Breite eine mittlere Jahrestempera— 
tur von — 8,6% E. angenommen, für Grönland bei 70° nördlicher Breite von —7°E. Durd) 
den Zufag von 9° würden wir für legteres nur +29 erhalten, für erfteres + 0,4° C. und für das 
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GrinnelleLand —11° E. erhalten, Temperaturen, bei welchen die aus jenen Gegenden uns 
jegt befannte miocäne Pflanzenwelt unmöglich hätte beftehen fönnen, es muß für diefe Gegen: 
ben ber Unterſchied zwiſchen einft und jegt 17/2, ja für Grinnell-Land 28° €. betragen. Der 
Abftand zwijchen der miocänen und der lebenden Flora ift demnach in der arktifchen Zone noch 
viel größer als in der gemäßigten, jo daß derjelbe nad Norden hin an Größe zunimmt.“ 

Wir haben hier eine der jeltfamften und auffallendften Thatſachen fennen gelernt, 
welde uns im ganzen Gebiete der Erdgefchichte begegnen; wohl haben wir von ähnlichen 
Beobachtungen jhon in ältern Formationen gehört, allein in jenen frühern Abjchnitten 
war die Zahl der unterjuchten Punkte eine weit geringere, und überdies wird die Erfcheinung 
um jo wunderbarer, je näher fie unſrer Zeit gerüdt ift. Allerdings fönnen die Folgerungen, 
die an diefe Vorkommniſſe geknüpft worden find, nicht ohne weiteres als gültig betrachtet 
werden, und man bat mannigfache Deutungen derfelben verſucht; zunächſt ift es Klar, daß 
aus den vorhandenen Daten das geologiſche Alter der Ablagerungen noch nicht genau be= 
ftimmt werden kann. Heer bezeichnet fie ald Miocän, allein er gibt diefer Stufe eine 
viel weitere Ausdehnung, als das jegt in der Regel gejchieht, und begreift in derjelben auch 
noch alle die Ablagerungen, welche hier als mittelz und oberoligocän bezeichnet werden, in 
welcher aljo in Mitteleuropa großenteils noch tropifche Vegetation herrfchte. Allein die Un— 
ficherheit ift noch größer; wir ſehen, daß in unjern Regionen die Flora vom mittlern Eocän 
an bis gegen Ende des Pliocän, von rein tropiicher Entwidelung ausgehend, mehr und 
mehr an Typen heißer Gegenden ärmer wird und den Charakter der Flora gemäßigter 
Breiten annimmt; dasſelbe ift natürlich auch der Fall, wenn man innerhalb einer und der: 
jelben Stufe des ältern Tertiär von Süden nad Norden fortfchreitet. Die jelbftverftänd: 
liche Folge diejes Verhältnifjes ift, daß die Pflanzen einer ältern Stufe in höhern Breiten 
denjenigen einer jüngern Stufe weiter im Süden ähnlich oder analog werden. Auf dieje Be: 
trachtung geſtützt, haben englijche Geologen es wahricheinlich zu machen geſucht, daß die 
foffilen Floren der Polarregionen nur aus diefem Grunde unfrer europäifchen Miocän- 
vegetation ähnlich, in Wirklichkeit aber erheblich älter find und dem Eocän angehören, und 
Saporta macht darauf aufmerkfjam, daß manche der hochnordifchen Pflanzen ſolchen aus 
dem unteriten Eocän Frankreichs nabeftehen. 

Dieje an ſich ſehr plaufible Anficht wird erheblich wahrjcheinlicher, wenn wir die foffilen 
Floren ins Auge faflen, welche in Nordamerika, in der weitlichen Region der Vereinigten 
Staaten, vorkommen. Wir haben jchon bei Beſprechung der Kreidepflanzen gejehen, daß fie 
in diefer Gegend weniger ausgeſprochen tropifchen Charakter zeigen als in Europa; dasjelbe 
gilt von der Vegetation der auf der Grenze zwijchen Kreide und Tertiär auftretenden Lara— 
mieihichten, und die Flora, welche dort zufammen mit den eocänen Säugetieren vortommt, 
wird von Zesquereur als eine in ihrem Charakter ganz dem europäifchen Miocän entſpre— 
chende bezeichnet. Während in Europa in rajcher Folge ſehr verſchiedene Pflanzengeſellſchaften 
aufeinander folgen, ift der Vegetationscharatter in Nordamerika ein überaus Eonjervativer, 
eine Eigentümlichkeit, die fi merfwürdigerweife bei den Sühwaflerkondhylien wiederholt. 
Schon in den Laramiejchichten treten z. B. die noch heute für Nordamerika harakteriftijchen 
Gattungen Tulotoma, Acella, Goniobasis und die bezeichnenden dickſchaligen Unionen 
ebenjo wie heute auf; in Europa erſcheint ein Teil diefer Typen im Miocän und Pliocän, 
verſchwindet aber von hier wieder, während er fih in Amerika erhalten bat. 

Es iſt das in mehrfacher Beziehung von großer Wichtigkeit für die ung hier vorliegen: 
den Fragen; zunächſt wird es durch die Ähnlichkeit der eocänen Flora Amerifas mit der 
miocänen Europas wahrſcheinlich, daß auch die polaren Vorkommniſſe älter find, als man 
urjprünglid annahm, und wenn fidh diefe Vermutung beftätigt, ſo wird der Zeitpunft, zu 
welchem in jo hohen Breiten üppiges Pflanzenleben eriftierte, bedeutend zurückgeſchoben. 
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Eine zweite Folgerung, die ſich daraus ergibt, beſteht darin, daß jene Temperaturabnahme, 
die ſich in Europa vom Eocän bis zum Ende des Miocän vollzogen zu haben ſcheint, keine 
Erſcheinung darſtellt, die ſich überall oder auch nur in der ganzen nördlichen Hemiſphäre 
gleichartig oder in gleicher Stärke vollzogen hat; wenn im zentralen Nordamerika eine 
Abkühlung des Klimas überhaupt ſtattgefunden bat, jo war fie zum mindeſten nur gering. 

Übrigens find die nordamerikaniſchen Ablagerungen durchaus nicht die einzigen, deren 
Verhältniffe zu den europätichen in einem derartigen Kontrafte ftehen; bei Gelegenheit der 
Umfeglung Aſiens jammelte Nordenjkiöld im füblichiten Teile von Japan, in der Nähe 
von Nagaſaki, eine fojfile Flora, welche von Nathorſt unterfucht wurde. Sie befteht etwa 
zur einen Hälfte aus erlojchenen Arten, zur andern aus Formen, die noch heute leben 
und zwar vorwiegend in Japan, nächſtdem in Norbamerifa, jedoch an Punkten, deren 
Klima kühler ift als heute dasjenige von Nagaſaki. Nah der Zahl der lebenden Arten 
haben wir e8 offenbar mit einer Ablagerung zu thun, die jünger ift als die bisher be 
ſprochenen, welche dem Pliocän zugerechnet werden muß und zwar wahrſcheinlich deſſen 
oberer Hälfte. Wenn wir nun aber in Europa die gleichalterigen Floren betrachten, 3. B. 
diejenigen, welche bei Cézak (Haute-Loire) oder jelbit bei St.-Martial (Herault) und 
Durfort (Gard) in Frankreich vorkommen, jo finden wir, daß die Vegetation auf ein etwas 
wärmeres Klima verweiit, als e8 heute herricht, und erft in noch jüngern Ablagerungen, 3. B. 
im Forejt Bed des jüdlichen England, das ſchon den untern Diluvialablagerungen zugered): 
net werden muß, und in welchem nur jet lebende Pflanzen vorkommen, finden wir eine 
Pflanzengejellihaft, die auf etwas Fälteres Klima als das heutige verweilt. Wir fehen alfo 
aud) hier ein Beifpiel, daß in andern Teilen der Welt der Gang der Temperaturverände: 
rungen ein andrer war als in Europa. 

Ein noch viel auffallenderes Beiſpiel finden wir auf der füdlichen Hemifphäre, in den 
tertiären Meerestondhylien, welche in Chile gefunden worden find, Philippi hat eine 
größere Sammlung diejer Verfteinerungen, welche ungefähr unter 35° jüdlicher Breite 
gefammelt waren, unterfucht; ein Teil derjelben ftammt gewiß aus dem Miocän, während 
andre eocänen Alters jein mögen. ebenfalls war aber in der ganzen Serie feine Form, 
welche den Schluß auf ein wärmeres Klima als das heutige geftattet hätte. Es ift das um 
jo auffallender, als infolge eines von Süden ber fommenden Kaltwafjerftromes aud die 
heutige Kondhylienfauna von Chile das Gepräge Fälterer Temperatur an ſich trägt, als 
man nach der geographiihen Lage vorausjegen follte. 

Aus diefen Thatjachen geht die eine wichtige Folgerung mit voller Klarheit hervor, 
daß jene ftarfe und ziemlich gleichmäßige Temperaturabnahme während der ganzen Tertiär: 
zeit, die man vielfach nad) den europäifchen Verhältniffen anzunehmen geneigt ift, wenig- 
ſtens feine allgemein verbreitete Erſcheinung daritellt. Kein Verſuch einer Erklärung wird 
diefes Verhältnis unbeachtet laffen dürfen, wie das bisher jo häufig geichehen it, und 
wahrſcheinlich wird man zu der Überzeugung gelangen, daß Europa zur Tertiärzeit im 
Vergleiche zu manchen andern Gegenden ein abnorm heißes Klima hatte. 

Werden wir dadurd für die Deutung der uns zunächſt liegenden Vorkommniſſe vor: 
wiegend auf lokale Urſachen verwiefen, fo reihen dieſe doch kaum aus, um alle Erjchei: 
nungen befriedigend zu erflären, und es wird ſich wahrfcheinlich die Folgerung ergeben, 
daß nod) viele andre Gegenden der gemäßigten Zone wärmeres Klima hatten als heute. 
In feiner Weije aber erhalten wir irgend welden Aufichluß darüber, wie im Tertiär, jei 
e3 nun im Miocän oder im Eocän, eine üppige Vegetation bis faft zum 82,9 nördlicher 
Breite reihen fonnte, wo jegt der Boden den größten Teil des Jahres hindurch von Eis 
und Schnee ftarrt und nur während Ffurzer Sommermonate eine überaus dürftige Vege— 
tation kümmerlich ihr Dafein friftet. Grinnell:Zand mit einer mittlern Jahrestemperatur 
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von — 20° €. ift fait der Fältefte Fled Erbe, den man überhaupt kennt. Schräg fiel 
damals wie heute die Sonne auf diefe Regionen, monatelange Nacht lagerte fich über die: 
felben, und wir fünnen in feiner Weiſe begreifen, wie in folder geographiſchen Lage 
eine Vegetation gedeihen fonnte, wie wir fie oben fennen gelernt haben. Weber eine ver- 
jchiedene Verteilung von Waſſer und Land, noch intenfivere Erdwärme, noch größere von 
der Sonne ausftrahlende Hike können zur Löfung diefes Nätjels herangezogen werden; 
die geographiiche Anordnung der Kontinente wäre viel zu ſchwach, um ein ſolches Wunder 
zu wirken. Daß die innere Erdwärme überhaupt als ein wejentlicher Faktor für die Ge- 
ftaltung des Klimas nicht herbeigezogen werden fann, wurde fchon früher beſprochen; wäre 
die Eonne damals um jo viel heißer gewejen als heute, fo würde fich deren Einfluß in 
weit gleihmäßigerer Weife auch in andern Gegenden geltend gemacht haben, als das nad) 
dem eben Gejagten der Fall geweien ift. Überdies müßte die Abnahme der Sonnenwärme 
jeit den älteften Zeiten bis heute immer fortgejchritten fein, die Hitze wäre infolgedeſſen 
vermutlich noch bis zum Ende der paläozoifchen Zeit eine fo koloſſale geweien, daß fein 
Leben auf Erden mehr gedacht werben fünnte. Noch weniger können die phantaftifchen 
Borausfegungen, daß das ganze Sonnenfyitem früher durch einen wärmern Teil des Welt: 
raumes ducchgegangen fei, oder daß die Sonne einen fehr viel größern Durchmeſſer ge 
habt habe als heute, ernithaft in Betracht fommen, um von ber Vorausjegung einer dich: 
tern und feuchtern Atmofpbäre ganz zu ſchweigen. 

Diefe ungeheuern Schwierigkeiten haben immer und immer wieder zu einer Annahme 
gebrängt, die von vielen Eeiten aufs heftigfte befämpft und von der Mehrzahl ihrer An: 
hänger immer bald wieder verlaflen wurde, zu ber Annahme nämlich, daß die Achje der 
Erde ihre geographiſche Lage im Laufe langer geologifher Zeiträume verändere, 
daß die Pole wandern und gleichzeitig die Lage des Aquators ſich verſchiebe. Es läßt ſich 
heute noch nicht enticheiden, ob eine ſolche Verſchiebung ftattgefunden hat und in welchem 
Betrage, und ob dies innerhalb der Tertiärzeit in namhaftem Make gejchehen ift. Viele 
und große Schwierigkeiten ftellen fih einer folhen Annahme entgegen, deren wir einzelne 
ſchon kennen gelernt haben, aber trogdem gibt e8 aud eine Anzahl von Thatſachen, welde 
für diefelbe jprechen, und fie empfiehlt ſich Schon dadurch wenigftens der Beachtung, daß fie 
unter allen bisher aufgeftellten Hypotheſen die einzige ift, die nicht geradezu auf Unmöglich— 
keiten fußt. Bisher it es noch nie verſucht worden, im Zuſammenhange zu prüfen, ob die 
Geſamtheit der einichlägigen geologischen Erſcheinungen fich mit dieſer Borausfegung in Ein— 
flang bringen läßt oder nicht, und wenn es auch nicht im Plane diefes Werkes gelegen jein 
kann, dies zu thun, fo mögen doch einige wichtige Thatfachen hier hervorgehoben werden. 

Es handelt fih damit offenbar um eine Frage, die nicht einfeitig vom geologijchen 
Standpunkte aus beantwortet werden kann und darf; das Problem ift in erfter Linie ein 
rein mechanijches, zu deſſen Löjung Aftronomen und Phyſiker berufen find. Jede Maffen: 
verſchiebung auf der Erde, durch welde die Lage des Schwerpunftes geändert wird, muß 
eine wenn auch noch jo minimale Verichiebung in ber Lage der Pole bervorbringen, und 
es ift alfo die Aufgabe, zu unterfuchen, ob alle geologischen Veränderungen im ftande find, 
eine überhaupt mefbare oder für die Himatifchen VBerhältniffe irgend bedeutſame Ber: 
ſchiebung diefer Art hervorzubringen. Zahlreiche Forjcher haben fich damit befchäftigt und 
find je nad den Vorausfegungen, von denen fie ausgingen, zu ſehr verfchiedenen Ergeb: 
nifjen gelangt. Wäre die Erde eine volllommene Kugel, jo würde natürlich der Einfluß 
jeder Maffenveränderung auf die Yage der Pole ein verhältnismäßig großer fein; nun ijt 
aber die Erde ein an den Polen abgeplattetes Sphäroid, und bier wird natürlid eine 
Verihiebung jehr viel ſchwieriger vor fich geben, da eine Verrückung der Pole aus dem 
Zentrum der Abplattung nicht wohl möglich erjcheint, und gerade diejer Umftand hat viele 
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Forſcher auf diefem Gebiete zu einer entjchiedenen Berneinung der Frage geführt, während 
andre die Möglichkeit einer Anderung zugeben. 

Neuerdings hat ein ausgezeichneter Aftronom, Schiaparelli in Mailand, diefe Frage 
unterfudht; den Ausgangspunft für feine Betrachtung bildet die Thatſache, daß einige 
Sternwarten, von denen ſeit jehr langer Zeit genaue Ortöbeftimmungen vorliegen, 3. B. 
diejenigen von Königsberg, von Bulfomwa bei Betersburg und einige andre, ihre geo= 
graphiiche Lage thatjächlich etwas geändert haben und durchweg etwas jüdlicher liegen 
als früher; die Ortsveränderung ift allerdings eine jehr geringe und beträgt nur etwa 
30— 40 m in einem Jahrhundert; es it das eine jo unbebeutende Bewegung, daß fie faft 
innerhalb der Grenzen der regelmäßigen Beobachtungsfehler fällt, allein der Umftand, daß 
die Abweihung an mehreren Punkten bemerkt wurde und in Europa überall nad) derfelben 
Richtung bin ftattfindet, läßt feinen Zweifel an der Nichtigkeit der Beobachtungen auf 
fommen; eine geringe Verlegung der Pole bat aljo wirklich ftattgefunden. 

Die Urfahen einer Veränderung in der Lage der Pole fünnen nur Maffen- 
verſchiebungen in der Erde fein, wie fie Durch Gebirgsbildung, Senkung, Denudation in lang: 
jamem Tempo vor ſich geben, und zwar jcheint nah Schiaparelli dem legtern Vorgange 
die größte Bedeutung zuzufommen. Die Wirkung folder Faktoren auf die Lage der Pole 
muß nun eine fehr verichiedene fein, je nachdem die Erde ein vollftändig ftarrer Körper it 
oder einen gewillen Grad von Plaftizität befigt, wie er von vielen Phyſikern vorausgeſetzt 
wird, Im erſtern Falle ift eine nennenswerte Verſchiebung der Role faum denkbar, im legtern 
aber fönnen durch die geologiichen Veränderungen in der Erdrinde und an ihrer Oberfläche 
jehr bedeutende unregelmäßige Verfhiebungen innerhalb ſehr langer Zeiträume vor ſich gehen. 
Die Aftronomie iſt nad Schiaparelli bei dem heutigen Stande des Wiſſens außer ftande, 
eine fichere Entſcheidung zu treffen, und dieſer Forſcher faßt feine Auseinanderfegung fol- 
gendermaßen zufammen: „Wenn die Geologen dur Prüfung der Thatjadhen auf ihrem 
Gebiete dahin geführt werden, großartige Änderungen der geographiiden Breiten auf der 
Erde vorauszujegen, fo ift die Ajtronomie weit davon entfernt, ein abjolutes Veto einzu— 
legen”. Die Möglichkeit ift alfo gegeben, und wir müfjen jehen, wie die geologiihen Ver: 
bältniffe fih zu einer ſolchen Annahme ftellen. 

Faſſen wir von diefem Gefichtspunfte aus die nordiichen Lagerjtätten tertiärer Pflan— 
zen ins Auge, jo zeigt ſchon ein flüchtiger Blid, daß an eine fehr bedeutende Verlegung 
der Pole gar nicht gedacht werben fann. Die Pflanzenfundorte bilden nämlich einen 
Kranz um den Rol: „ver Pol ift“, wie der englifche Geolog Houghton jagt, „von einem 
Ninge derjelben umgeben, aus dem er jomwenig entlommen kann wie eine Ratte aus einer 
Falle, welche rings von Dahshunden umftellt ift“. Unter etwa 30% öftlicher Länge von 
Greenwich liegen die Vorkommniſſe von König Karls-Land, und dann folgen gegen Welten 
diejenigen von Spigbergen, von Dftgrönland, Weftgrönland, Grinnell:Land, 
Banfsland, Sitfa, Alaska, Kamtſchatka und von der untern Lena (unter 65° nörd— 
licher Breite). Es ift fiber, daß der Pol während der Tertiärzeit nicht außerhalb dieſes 
Kreijes gelegen haben kann, und es kommt alfo nur darauf an, ob er innerhalb desjelben 
eine andre Lage eingenommen bat. 

Hier finden wir nun allerdings eine auffallende Thatjahe, daß nämlich fait alle 
fehr hoc im Norden gelegenen Fundorte, Grinnell-Land, König Karls-Land, Spigbergen 
und Grönland, nad) einer Richtung vom Pole, in dem Raume zwijchen 30° öftlich und 
70% weftlich von Greenwich, liegen; der einzige Punkt, nörblid vom 70,° nördlicher Breite, 
der nicht in diefen Abjchnitt fällt, derjenige von Banksland, ftellt eine Anhäufung tertiärer 
Zreibhölzer dar, die vermutlich nicht an der Stelle gewachſen find, wo fie heute liegen, 
jondern durch Meeresftrömungen dorthin verfhwemmt find. Betrachtet man hagegen die 
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Flora der unter weniger als 60° nördlicher Breite gelegenen Vorkommniſſe auf Alaska, 
welche in einer jener erjten ungefähr entgegemgefegten Richtung liegen, fo findet man, 
daß fie ebenfo nordiſches Gepräge tragen wie bie in Grönland unter 70°, ja faft in dem: 
jelben Grade wie die auf Spigbergen unter 78%. 

Denken wir ung nun den Nordpol im Meridian von Ferro um 10° gegen das nord: 
öftliche Afien hin verfchoben, jo würde dadurch allerdings eine weniger abnorme Grup: 
pierung erzielt: der 70. nördlicher Breite würde dann, nad) ven heutigen Zofalitätsnamen 
orientiert, mitten durch Spigbergen und Nowaja Semlja nad der Mündung bes Ob 
laufen, von da in Sibirien eindringen und nahe bei der Stadt Irkutsk vorbeigehen; 
er fchneidet dann den nörblidften Teil des Ochotskiſchen Meeres und der Halbinjel 
Kamtſchatka, läuft jüdlih von der Beringsftraße und trifft Nordamerika an der Mün- 
dung des Kupferminenfluffes; weiterhin tritt er in den arktiſch-amerikaniſchen 
Arhipel ein, jchneidet hier die Prinz Albrechts-Inſel, Prinz von Wales-Inſel, 
Nord:Devon und erreicht das nörblihe Grönland, da, wo heute der 78.° nördlicher 
Breite ift. Bei einer foldhen Lage des Poles würde feine der Pflanzenfundſtellen nördlicher 
als 73° Liegen, e8 würbe fih erklären, warum die Fundorte in Nlasfa, Sadhalin ıc. 
verhältnismäßig entſchieden nordifcheres Gepräge tragen als diejenigen auf Spigbergen 
und Grönland. Ebenjo würde ſich damit qut in Einklang bringen laffen, daß im Pliocän 
Japans die Pflanzen einem fühlern Klima entjprechen als heute. Europa, deſſen Tertiär: 
bildungen durch den einer entjchieden warmen Temperatur entſprechenden Charakter ihrer 
Bevölkerung bejonders ausgezeichnet find, wäre zu Beginn des Tertiär 8—10 Breitengrade 
weiter vom Pole entfernt geweſen als heute, was aljo eine Temperaturzunahme von mehre: 
ren Graben bedingen würbe, Anderjeits liegt das zentrale Nordamerika in einer Region, 
auf welche eine foldhe Verſchiebung des Poles nur jehr wenig Einfluß üben würde, was wieder 
dem auffallend gleich bleibenden Florencharakter entipricht. Alles das nimmt zu gunften einer 
ſolchen Hypotheje ein, wenn biejelbe auch nicht alle Schwierigkeiten löft; wir hätten noch 
immer im Tertiär fräftigen Waldwuchs bei 739 nördlicher Breite, während heute die äußer- 
ften bürftigen Ausläufer desjelben nah Norden nur an einigen Stellen den 70.° erreichen 
oder um weniges überfchreiten, aber immerhin wäre doch ein jehr großer Fortjchritt gegeben. 

Allein wir müſſen uns daran erinnern, daß einzelne derartige Übereinftimmungen 
mit den Thatjachen doch noch nicht genügen, um eine Hypotheſe zu beweifen; es ijt die 
Möglichkeit nicht ausgeſchloſſen, daß tertiäre Pflanzenlager an einer Stelle gefunden wer: 
den, die bei der oben genannten Kombination ebenjoweit nad) Norden fallen wie heute 
GrinnellXand. Bor allem aber müßte ſich die VBeweisführung nicht auf einige wenige 
Thatſachen ftügen, wie das hier geſchehen ift, jondern es müßte die gefamte Maſſe der Er: 
jcheinungen, welche die Verbreitung der foſſilen Tiere und Pflanzen kennen lehrt, in Be- 
tracht gezogen werden, um ein Rejultat zu erlangen. Was bier angeführt wurde, genügt, 
um die Möglichkeit einer Berjchiebung des Poles um etwa 10 Grad feit der Ablagerung 
der Pflanzen in Grinnell:Zand darzuthun. Eingehendern Unterfuhungen muß e8 vorbehalten 
bleiben, darüber hinauszugeben und zu prüfen, ob es fih um mehr als Möglichkeit, ob es ſich 
um Wahrjcheinlichkeit oder Wirklichkeit handelt. Da manche Erfcheinungen in der Verteilung 
der juraſſiſchen Foffilien vorläufig nicht ganz mit einer derartigen Annahme zu ftimmen 
jcheinen, wurde früher erwähnt; doch darf über eine jo wichtige Frage nicht einjeitig nad) 
einigen wenigen derartigen Thatſachen entſchieden werden, wir müſſen vor allem noch weit 
zahlreichere Beobachtungen jammeln, und was vielleicht wichtiger ift, die Maſſe aller bisher 
gefammelten Daten muß von diefem Standpunkte aus kritifch unterfucht werden, eine lang- 
wierige und ſchwere Aufgabe, für welche bier nicht der angemeſſene Ort ift. 
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Die Verbreitung des Meeres in Europa und feiner Umgebung hat fich bei Be: 
ginn des Miocän nit unbeträchtlih geändert; im Norden hat es fich zurüdigezogen, in 
den ſüdlichern Gegenden dagegen um fich gegriffen. Im nördlichen Deutſchland ift Das 
Vorkommen auf eine Bucht befhränft, welche im Oſten bei Wismar beginnt und von da 
ab gegen Welten in Schleswig-Holjtein, auf den Friefiihen Inſeln, in dem ganzen 
breiten Tieflande bis an die holländiſche Grenze, im größten Teile von Holland, end: 
lih in einem Kleinen Teile von Belgien, bei Antwerpen, Niederſchläge hinterlaffen bat. 
Allerdings können wir nicht etwa eine zufammenhängende Ausbreitung miocäner Meeres- 
ablagerungen in dieſem Gebiete unmittelbar nachweifen, jondern es find nur ifolierte 
Punkte, welde aus der umbüllenden Diluvialdede hervorragen ober unter derfelben durch 
fünftliche Auffchlüffe nachgewiejen worden find, aus denen man den ehemaligen Umfang 
diefer Bucht refonftruieren fann. Die Fauna diefer Bildungen, mit welcher wir namentlich 
durch die Arbeiten von Beyrich und A. v. Koenen befannt find, ift im Vergleiche mit 
derjenigen, welche gleichzeitig in der Mittelmeerregion lebte, eine ziemlich arme; befonders 
fällt die Spärlichkeit großer, didjchaliger Formen auf, ein Umftand, der wahricheinlich mit 
der nörblihern Lage zufammenhängt. 

Der Umfang des Meeres ift bier geringer als während der Ablagerung des obern 
Dligocän, und merfwürdigerweile können wir durchaus nicht angeben, in welcher Rich: 
tung diefe Bucht mit dem offenen Meere zufammenhing. In ganz England ift feine fichere 
Spur miocäner Meeresbildungen befannt, und ebenjo ſcheint das Meer damals auch Nord: 
franfreid nit oder nur ganz wenig in feinen weftlichen Teilen erreicht zu haben. Ander— 
feits iſt es jehr wahrfcheinlich, daß eine zufammenhängende Landverbindung von Schott: 
land über die Farder nad Island und von da nad Nordamerika reihte. Nah Süden 
und Djten war eine Meeresverbindung fiher nicht vorhanden; daß eine ſolche nad) irgend 
einer Richtung offen ftand, kann feinem Zweifel unterliegen, und zwar am wahrſcheinlich— 
ften gegen Weiten, aber wir find nicht im ftande, den Verlauf derjelben nachzumweijen. 

Das Mainzer Beden, weldes ſchon im obern Oligocän feine rein marine Entwide- 
lung mehr zeigte, war zur Miocängzeit ein vollftändiges Binnenbeden, Im unterjten Miocän, 
welches durch die fogenannten Cerithienſchichten vertreten wird, find noch mehrere ma- 
rine Formen neben ſolchen des bradifhen und fügen Wafjers vorhanden. Sehr ausgezeichnet 
find dieſe Bildungen namentlich dadurch, daß fie an manden Punkten, wie bei Hochheim, 
zwiſchen Frankfurt und Mainz, eine Menge von Landſchnecken eingeſchwemmt ent: 
halten, die uns ein jehr vollftändiges Bild der damaligen Vertreter diejer Abteilung 
geben; in ziemlich ähnlicher Weife kommen dieje untermiocänen Landſchnecken aud) ftellen- 
weije in Sübbeutfchland, befonders häufig und ausgezeichnet aber bei den Orten Tuchor— 
Ihig und Kolojoruf in Böhmen vor. Die höher liegenden Eorbiculafhidhten des 
Mainzer Bedens enthalten ganz vorwiegend Land- und Sühmwaflerformen, denen nur 
wenige bradiiche beigemengt find, und das jüngite Glied des Miocän in diefer Gegend, 
die jogenannten Litorinellenfhidten, zeigt, daß zu dieſer Zeit die Ausſüßung des 
Bedens vollendet war. Von großer Wichtigkeit find diefe Ablagerungen wegen der Menge 
foffiler Eäugetierrefte, welche an manchen Punkten, namentlich bei Weiſenau, in denjelben 
gefunden worden find. 

Der Schwerpunft der Entwidelung des Miocän liegt jedoch nicht in diefen Gegenden, 
fondern in den Vorfommniffen an der atlantijchen Küfte und in dein damaligen Mittel- 
meere. An der Weſtküſte von Frankreich ift das Meer während des untern Miocän weit 
verbreitet, und feine Ablagerungen dringen in einigen großen Buchten tief ins Land ein; 
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die eine entipricht dem Loirethale, in welchem das Meer allerdings noch nicht ſehr weit 
eingreift, dagegen entſpricht eine, zweite jehr viel größere Bucht dem Beden der Gironde, 
wo die Faluns der Umgebung von Borbeaur dur die Menge ihrer Verfteinerungen feit 
langem befannt find. Hier erftreden fich die Meeresbildungen fo weit ins Innere des Landes, 
daß man an diefer Stelle einen Kanal vermutete, der den Atlantifchen Ozean mit dem Mittel: 
meere in Verbindung fegte, jedoch mit Unrecht, da auf der Mafferfcheide zwifchen ven beiden 
Meeren miocäne Süßwaſſerablagerungen auftreten. Auch an der portugiejiihen Küſte, 
im jübweitlihen Spanien und im norbmweitlihen Afrika, in Marokko, finden fi marine 
Miocänihichten in großer Verbreitung. Bon bejonderer Wichtigkeit find hier namentlich 
die Bildungen, welche von der Gegend von Sevilla tief in das Beden des Guadal: 
quivir eindringen, die Wafferfcheide überjchreiten und fo eine zufammenhängende Kette 
mariner Vorkommniſſe darftellen, welche zeigen, daß das Mittelmeer der damaligen Zeit 
bier mit dem Atlantifchen Ozeane in Verbindung ftand, während bie Straße von Gibral— 
tar noch geſchloſſen war. 

Wir gelangen jo in das Gebiet des Mittelmeeres, weldes damals allerdings be— 
beutend anders geftaltetwar als heute. Längs dem öftlihen Ufer Spaniens dehnte 
ih das Meer nad Norden aus, es trat in das Rhönebecken ein, wo es bedeutende Aus 
dehnung gewann, und eritredte fi von da in einem ziemlich ſchmalen Kanale an dem Weſt— 
und Nordrande der Alpen dur die Schweiz, einen Teil von Oberfhmwaben, das jüdlidhe 
Bayern, duch Salzburg, Ober: und Niederöfterreih in die Gegend von Wien. 
Allerdings hatten damals die Alpen vermutlich noch nicht die Höhe erreicht, die fie heute 
befigen, im Gegenteile fand die legte und jehr bedeutende Aufrichtungsbewegung in dieſem 
Gebirge erit zu Ende des untern Miocän ftatt, aber jedenfalls bildeten die Alpen ſchon 
eine jehr lang geftredte und gebirgige Infel in dem damaligen Mittelmeere. In der 
Gegend von Wien mündete der enge, am Nordrande der Alpen binziehende Kanal in ein weis 
tes Beden, und es findet gleichzeitig eine Teilung des Meeres durch eine neue, ähnlich der al- 
pinen, langgeitredte Inſel, durch die damals ebenfalls noch niebrigern Karpathen, ftatt. 
Eine Bucht erftredte fi von da am Nordrande der Karpathen nah Mähren, ſcheint aber 
Galizien nicht zu erreichen, wenn aud ein endgültiges Urteil darüber noch nicht möglid) 
it; ein zweiter großer Arm tritt in das gewaltige pannonifche Beden ein, das die unga- 
riihe Ebene, einen Teil der Steiermark und Krains, Kroatien und Slavonien um- 
faßt und mit Ausläufern nad) dem nördlichſten Bosnien und nah Siebenbürgen ein- 
greift. Nach Oſten ſcheint fi das Meer in das untere Donaubeden nicht fortzufegen, wenig: 
ſtens find bier noch feine unzmweideutigen Beweife feiner Anweſenheit gefunden worden. 

Wir kehren zum offenen Mittelmeere zurüd; von Spanien und Südfrankreich dehnten 
fich feine Ablagerungen bis Algerien und Italien aus, deffen niedrigere Teile haupt: 
fählih aus miocänen Ablagerungen beitehen; auch Sizilien war faft ganz vom Meere 
bedeckt, während Malta vollitändig aus miocänen Meeresbildungen aufgebaut ift. Auch 
an der Oſtküſte von Italien zog ſich ein jchmaler Meeresarm nad) Norden, er breitete 
fih dann in der Poebene aus und griff mehrfach in die Thäler der Südalpen ein; dagegen 
war das Adriatiſche Meer größtenteils Feftland, auf dem ebenfo wie in Dalmatien, 
dem füdlihen Bosnien und der Herzegowina feine Süßwaſſerſeen mit einer jehr eigen— 
tümliden Schnedenfauna auftreten, Erſt im Süden der Adria, in Albanien, erreicht das 
miocäne Meer die heutige Küfte. Gegen Weiten breitet fich dasjelbe aus, wie marine Ab- 
lagerungen im jüdlichen Kleinafien und auf Eypern zeigen; doch dringen diefe nicht in 
das Gebiet des Ageiſchen Meeres vor, und es ſcheint auch, als ob zu Anfang der Miocänzeit 
an der Nordküfte von Afrika fi feine marinen Sedimente gebildet hätten. Ebenſowenig 
erreichen fie die ſyriſche Küfte, dagegen dringen fie im öftlichen Kleinafien weit nad Norden, 
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fajt bis an das Ufer des Schwarzen Meeres, Abich hat fie in großer Verbreitung in Ar— 
menien und Tiege in Perſien nachgewieſen. Es zieht aljo hier eine große Bucht nad 
Diten, deren Abſchluß wir noch nicht kennen, die aber nad dem Charakter der Fauna 
mit dem Indiſchen Ozeane nicht in Verbindung geftanden haben fann. 

Wenn wir in diefer Weile nah dem heutigen Stande unjrer Kenntnis die Verbrei: 
tung bes untermiocänen Meeres verfolgen, jo können wir doch dieſe Ergebnifje noch nicht 
in allen Einzelheiten als durchaus ſicher betrachten; die Unterfcheidung von Ablagerungen 
des untern und obern Miocän ift in manden Fällen mit Schwierigkeiten verbunden, und 
es ift daher jehr wohl möglich, daß mit der Zeit noch eine weitere Ausdehnung unfers 
Horizontes etwa in Galizien oder in andern Gegenden nachgewieſen werde. 
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Seutella von der Rüden: und Bauchſeite. Unten ein Querbruch durch ein Exemplar mit den charalteriſtiſchen Kallpfeilern. 
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Die Ablagerungen des untern Miocän find jehr mannigfaltiger Art; in der Gegend 
von Bordeaur, deren Vorkonmniffe am frühften erforfcht wurden, find namentlich an 
Meerestondhylien reihe Sandablagerungen, jogenannte Faluns, vorhanden, welche nad 
befannten Fundorten als die Faluns von Saucat3 und Leognan bezeichnet werden; in 
Oberitalien gehören hierher die Serpentinjande von Turin und eine Reihe andrer Ge: 
bilde von jehr wechjelnder Faciesentwidelung; als eine bejondere Ausbildungsart der aller: 
tiefiten Miocänfhichten treten in großer Verbreitung die fogenannten Schioſchichten auf, 
meift jandige oder kalkige Ablagerungen, welche dur das Vorkommen gewiller Kamm: 
muſcheln und zahlreiher Seeigel, namentlich der ſeltſamen flahen Skutellen, ausgezeid)- 
net find (j. obenftehende Abbildung). 

Ein jehr eigentümliches Vorkommen find die Miocänablagerungen von Malta, welche 
die ganze Inſel zufammenfegen und in faft vollftändig horizontaler Schiehtung auch die 
bedeutenditen, zu mehr als 200 m anfteigenden Höhen der Inſel bilden; die Baſis des 
Zandes wird durd unteres, die höhern Teile durch oberes Miocän gebildet. Unter diejen 
Umftänden follte man natürlih erwarten, daß diejelben Schichten auch an der gegenüber: 
liegenden Küſte von Afrika in derjelben Weife auftreten, man follte denfen, daß das Ufer 
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des Miocänmeeres etwa 200— 300 m über dem heutigen Meeresipiegel dort zu finden 
ſei. Allein das ift nicht der Fall, die miocänen Meeresbildungen erreichen die Küfte von 
Tunis nicht, und es müfjen alfo bier jehr bedeutende Veränderungen vorgegangen jein. 
In der That ftellt Malta einen fogenannten Horft dar (ſ. Bd. I, ©. 327), einen ftehen ges 
bliebenen Pfeiler des alten miocänen Meeresbodens, während alles umgebende Land an 
Spalten in die Tiefe niedergebroden ift. 

In den fubalpinen Zonen der Schweiz und Bayerns finden wir unjern Horizont Durch 
die ziemlich einförmige obere Meeresmolajfe vertreten, erjt in der Gegend von Wien 
finden fich wieder etwas mannigfaltigere Bildungen, und dieſe jegen ſich von da nad Dften 
fort. Man hat diefe Ablagerung mit dem Lokalnamen der Horner Schichten belegt, nad) 
dem niederöſterreichiſchen Städten Horn, in deffen Umgebung fie befonders entwidelt 
find. Hier find namentlich mufchelreihe Sande von jehr verfchiedener Ausbildung, je nad): 
dem fich diefelben an einer flahen oder an einer fteilen Küfte oder in einiger Entfernung 
vom Strande abgejegt haben. 
Einer flahen Küfte entiprechen 
3. B. die Sande von Gaudern- 
dorf mit zahlreichen Tellinen, 
Scheidenmuſcheln 2c., während 
die groben Sande und Bryo- 
zoenfalfe von Eggenburg 
fi in brandendem Waſſer ges 
i bildet haben und die Art ihrer 
Meereiheln oder pe — * — ehe lints eine einzelne Entftehung deutlich erkennen 

laſſen; bei Eggenburg fieht 
man mächtige Granitwände, welche in der Miocänzeit das Ufer dieſes Meeres ausmachten; 
nod haften an den geglätteten Feljen die Balanen oder Meereicheln (f. obenftehende Abbil: 
dung), die fich vor ungezählten Jahrtaufenden hier mitten in der Brandung angejegt hatten, 
und daneben liegen die Durch diejes ſtark bewegte Wafjer zuſammengeſchwemmten Sedimente. 

Die Verbreitung des untern Miocän in der Umgebung von Wien ift eine jehr eigen: 
tümliche und wirft Licht auf die Vorgänge der Gebirgsbildung diejer Zeit. Wie bei einer 
frühern Gelegenheit eingehender bejprochen wurde, bricht bei Wien die Alpenfette plöglich 
ab, die Fortjegung derjelben gegen Dften ift in einem Kefjelbrucdhe in die Tiefe geſunken, 
und eine weite Bucht jpringt nad Süden bis an den Fuß des Semmeringpafjes vor. Es 
ift das der jogenannte inneralpine Teil des Wiener Bedens, welcher mit mächtigen 
Tertiärbildungen erfüllt ift; allein während jüngere Schichten in großen Maffen auftreten, 
fehlt das untere Miocän hier vollftändig, e8 bleibt am Außenrande der Bucht, dieſe hat ji 
augenscheinlich erft nach Ablagerung jener Schichten gebildet, und wir können daher die Zeit 
der Entitehung des Wiener Keffelbruches jehr genau beftimmen. Er fand nämlich unmittel- 
bar vor der Bildung des obern und nad) Bildung des untern Miocän ftatt, und dasjelbe 
jcheint auch bei den andern Keffelbrühen der Fall zu fein, welche die Dftflanfe der Alpen 
in Steiermark ausranden (j. Bd. I, ©. 323 u. 328). 

Allein noch in einer andern Art und in weiterer Verbreitung jehen wir eine eigen- 
tümliche Beziehung zwiichen den Ablagerungen des untern Miocän und dem Gebirgsbaue 
der Alpen. Wo diejelben dicht an das Gebirge heranrüden, find fie aufgerichtet und gejtört, 
wie das an zahlreichen Stellen zu fehen ift, während die obern Miocänjhichten auch da, 
wo fie den Alpenrand unmittelbar berühren, noch in vollftändig ungejtörter Lagerung find. 
Wir können daraus fließen, daß hier jeit dem Ende des untern Miocän feine großen tefto: 
niſchen Veränderungen mehr vor ſich gegangen find; zwar ift die Ruhe feine volljtändige, 
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wie die zahlreichen Erdbeben in dieſem Gebiete beweiſen, aber die Alpen befinden ſich ſeit 
der genannten Periode in einem Zuſtande relativen Stillſtandes der Gebirgsbildung, von 
dem wir in keiner Weiſe ſagen können, ob er ein endgültiger iſt, oder ob er ſpäter wieder 
einer mit neuer Kraft beginnenden Bewegung weichen wird. Jedenfalls iſt in den Alpen 
ſchon ſeit viel längerer Zeit Stillſtand eingetreten als in andern nahe benachbarten Gegen— 
den, unter denen beiſpielsweiſe in dem kleinen weſtſlavoniſchen Gebirge nördlich von der 
Save bei Brod und Neugradisca nicht nur das obere Miocän, ſondern auch noch jüngere 
Glieder des Tertiär, nämlich das untere und mittlere Pliocän, aufgerichtet find. In weit 
großartigerm Maßſtabe aber finden wir die Störung junger Ablagerungen im Kaufajus, 
wo jungmiocäne Marinbildungen durd die Aufftauung des Gebirge in ein Niveau von 
mehr als 2000 m über dem Meere gelangt find. Wir jehen daraus, wie jehr auch bei jo 
jungen Schichtgruppen in manchen Fällen die Verbreitung von dem heutigen Verlaufe der 
Kettengebirge unabhängig ift, und wie vorfichtig man bei der Beurteilung der Frage fein muß, 
ob eine ſolche Kette als ehemaliges Ufer des Meeres einer vergangenen Periode gelten darf. 

In den öfterreichifchen Gebieten, mit Ausfchluß der inneralpinen Niederung, fommt 
an vielen Orten an der Grenze zwifchen dem untern und obern Miocän, und gleic) 
dem erftern noch von ber Aufrichtung der Alpen mit betroffen, eine eigentüm: 
lihe Zwiſchenbildung vor, welche den Namen Schlier erhalten hat. Es find das 
blaugraue, glimmerige, oft etwas ſandige Thone oder Mergel, welde in gleidj- 
förmiger Entwidelung. über große Streden verbreitet find; oft findet jich ein Ge- 
halt an Gips, und an manden Punkten entftrömen biefen Thonen Salzquellen. —— 
Die Fauna ift meiſt eine ſehr eintönige, fie enthält aber einige Formen, welche in denſchale 
anders entwidelten Miocänbildungen felten zu fein pflegen. So finden ſich häufig die (18, 
Schalen eines Nautilus (Aturia Aturi), einige harakteriftiiche Mufcheln, wie Pec- 
ten denudatus und Solenomya Doderleini, und manchmal in großer Menge die Heinen 
Schalen aus der Klaſſe der Pteropoden (f. obenftehende Abbildung), den Schneden verwand- 
ter, mit eigentümlichen Ruderfloſſen verjehener Tierchen, welche auf hoher See Ihwimmend 
leben; endlich treten ziemlich verbreitet die Schuppen eines den Sardellen verwandten Fijches, 
ber Meletta sardinites, auf. An einzelnen Stellen, 3. B. bei Ottnang in Oberöjter- 
reich, enthält der Schlier eine etwas reihere Fauna, welche nad) den Unterjuchungen von 
N. Hörnes an diejenige der Pleurotomenthone erinnert und eine ziemlich bedeutende Zahl 
eigentümliher Arten zeigt. Aus Niederöfterreich jegen ſich dieſe Schichten amı Nordrande 
der Karpathen durch Mähren nad) Galizien fort, wo die mächtig entwidelten Salzbildun- 
gen von Wieliczka, Bochnia, Kalusz ꝛc. ihnen ebenjo wie diejenigen der Moldau und 
Siebenbürgens zugerechnet werden. 

Die Bildungsweife des Schlier ift noch in mancher Richtung eine rätjelhafte. Während 
Nautilus und die Pteropoden auf hohe See und tiefes Waſſer als Ablagerungsort ver: 
weijen, fpricht wieder der Gips: und Salzgehalt für das Vorhandenfein eines wenigitens 
bis zu einem gewiſſen Grade eingeengten Binnenbedens, in welchem das Wafjer verdampfen 
und die in demſelben enthaltenen Mineralbeftandteile fich ausſcheiden fonnten. Auch ſonſt 
bietet der Schlier in feinen Beziehungen zu andern Tertiärablagerungen noch mande ſchwer 
erlärbare Erſcheinungen, welche weiteres Studium erfordern; dasfelbe ift um jo notwendiger 
und wichtiger, als die Eriftenz ganz ähnlicher und wahricheinlich gleidhalteriger Bildungen 
auch in verfchiedenen andern Gegenden befonders durch Th. Fuchs nachgewieſen worden it, 
jo in Italien vom Alpenrande bis nad Sizilien und auf Malta, ferner im ſüdweſt— 
lihen Kleinafien; ja, es wird vermutet, daß auch die großartig entwidelte Gips- und 
Salzformation, die fih vom Kaufajus dur Armenien und Perfien bis an die Grenze In— 
diens erftredt, demfelben Horizonte angehöre. Wohl ift nicht in allen Fällen für jedes 
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Lokalvorkommen die Zugehörigkeit ftreng nadhgewiejen, und manches derjelben mag nad 
Faciesmerkmalen irrigerweife bier eingereiht worden fein; der Hauptſache nad) aber darf es 
als ficher gelten, daß in einem weiten Bezirke im füdlichen und öftlichen Europa und in 
einigen Nahbargebieten Afiens auf der Grenze zwijchen unterm und oberm Miocän die 
eigentümlichen und gleichförmigen Schlierbildungen abgelagert worden find. 

Den Übergang zum obern Miocän und die Entwidelung des legtern lernen wir am 
beiten an dem Beifpiele des Wiener Bedens kennen. Nachdem ſich durch Senkung die inner: 

1 alpine Bucht gebildet hat, treten in derjelben zunächſt ſchwach 
Vers entwidelte Braunfohlenablagerungen auf, welde nur 
an einigen randlich gelegenen Punkten größere Ausdehnung 
gewinnen und weiter im Süden, in Steiermarf, noch ſtär— 
fere Entwidelung zeigen. Dann folgen jowohl im inneralpi- 
nen Gebiete als außerhalb desjelben marine Bildungen mit 
einer Miſchfauna, in welcher unter= und obermiocäne Elemente 
fih annähernd das Gleichgewicht halten, die aber unter dem 
Namen der Schichten von Grund in der Regel noch dem obern 
Miocän angereiht werden. Dann folgen die typiichen Glieder 
diejer Stufe mit der zweiten Mediterranfauna in außer: 
ordentliher Mannigfaltigkeit und in jo wechjelnder Ausbil- 
dung, daß man lange Zeit hindurch eine größere Reihenfolge 
altersverjhiedener Horizonte annehmen zu müſſen glaubte. 
Erſt allmählich überzeugte man fih, daß alle die fo weit von: 
einander abweichenden Gebilde gleichzeitig jeien. In branden: 
dem, jeichtem Waſſer entitanden die Uferbildungen der Lei— 
thakalke, welche großenteil® aus den Gerüften kalkabſon— 
dernder Algen, der Lithothamnien oder Nulliporen, 
aufgebaut find (j. nebenftehende Abbildung), ftellenweije aber 
auch große Mengen von Niffforallen enthalten. Große, did: 
ſchalige Seeigel (Clypeaster) und Mollusken finden fich bier 
vor, und ihre prächtigen Gehäuſe müflen an Schönheit den 
Vorkommniſſen der tropifchen Niffe unfrer Tage nur wenig 
— nachgegeben haben. Leider iſt davon nur verhältnismäßig 
altabjondernde Wige (Lithotbam- wenig erhalten, indem von den meiſten Muſcheln und Schnecken 
— GensiengchlukelOntihien die Schalen aufgelöft find und bloß die innere Ausfüllung 
vulgatum), bon bifhothamnium derſelben mit Gejteinsmafje, der fogenannte Steintern, übrig: 
j geblieben ift; nur Auftern, Kammmuſcheln und einige wenige 
andre machen davon eine Ausnahme. Der Leithakalk ift der Bauftein von Wien, der in 
zahlreichen Steinbrücen gewonnen wird; wie Paris großenteils aus Foraminiferenichäl: 
chen, jo it Wien, ſoweit es fih um Bruchiteine handelt, aus den Gerüften von Kalkalgen 
aufgeführt. 

Während der Leithafalf eine Nandbildung darftellt, lagerte fich in den tiefen Stellen 
ein jehr mächtiger blaugrauer Thon ab, außerordentlich verjteinerungsreih, mit zahllojen 
fleinen und mittelgroßen Schnedengehäufen, mit wenigen Mujcheln und Einzelforallen, 
in weldem namentlih die Gattung Pleurotoma, nädjitvem Fusus, Natica, Nassa xc. 
eine hervorragende Rolle jpielen; es ift der reinfte Typus der Entwidelungsart der Bleu: 
rotomenthone. Diejer Badener Tegel, wie die Lofalbezeihnung lautet, hat wohl unter 
allen Vorkommniſſen des Wiener Bedens die größte Verbreitung, und feine Foffilien find 
in Menge fait in allen Berfteinerungsfammlungen verbreitet. 
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Neben diejen beiden wichtigſten Gliedern kommen noch zahlreihe andre Gebilde im 
obern Miocän des Wiener Bedens vor, jo die Sande von Pötzleinsdorf, die Mergel 
von Gainfahrn und eine Anzahl andrer, welche von geringerer Bedeutung find, 

Auch in andern Gegenden zeigen Die obermiocänen Marinbildungen mit denjenigen 
des Wiener Bedens viele Übereinftimmung; Pleurotomenthone, denjenigen von Baden jehr 
ähnlich, find im obern und mittlern Italien fehr verbreitet, wo fie als die Stufe von 
Tortona oder als Tortonien bekannt find; Lithothammienfalte nach Art der Leitha: 
falte treten auf Sizilien, Malta, Corjica und Sardinien auf, und auch jonft zeigen 
ſich vielfah wichtige Analogien. 

In der Verteilung von Wafjer und Land weicht das obere vom untern Miocän in 
vielfaher Beziehung ab; an der atlantifchen Küfte erlangt das Meer größere Ausdehnung, 
indem es nun weit in das Xoirebeden eintritt, wo eine Anzahl kleiner Erofionsrefte von 
fojfilveihen Sanden, die Faluns der Touraine, feine ehemalige Anwejenheit bezeugen; 
in der Gegend von Bordeaur vertreten die Faluns von Salles unjre Stufe und liegen 
regelmäßig über den ältern Schidten von Saucat3 und Léognan. Im Mittelmeer: 
gebiete find die Unterfchiede weit größer; das obere Miocän dringt zwar in die Rhöne— 
bucht vor, aber es nimmt nicht mehr jene langgeftredte Enge ein, welche fi von da dem 
Nordrande der Alpen entlang bis in die Gegend von Wien ausdehnte; auf dieſer ganzen 
Strecke ift noch nie eine Spur von Ablagerungen diejes Alters entdedt worden. An ihrer 
Stelle treten bier vielfah Binnenablagerungen auf, die obere Süßmwajjermolaffe, in 
deren Bereich unter andern auch die berühmten Vorkommniſſe von Onigen bei Konftanz 
mit ihren zahlceihen Pflanzen: und Inſektenreſten gehören, die Meeresbildungen von 
Wien, in Steiermark und der ungariihen Niederung ftehen auf diefem Wege mit dem 
übrigen Meere nicht mehr in Verbindung. 

Sehen wir hier eine Einengung der Waſſerbedeckung, jo ift nach andrer Richtung ein 
jehr bedeutendes Übergreifen zu bemerken; die zweite Mebiterranftufe gewinnt nad 
Nordoiten mächtig an Verbreitung, fie dringt den Karpathen entlang nad Galizien vor, 
fie erftredt fih in einem Ausläufer bis nah Preußiſch-Schleſien ums anderſeits durch 
Bodolien, die Bulowina und die Moldau nad Südrufland, wo namentlid durch 
Andruſſow deren Vorkommen bis an die Ufer des Aſowſchen Meeres nachgewieſen iſt. 
Sie erreichen aber nirgends die Südküſte des Schwarzen Meeres, diejes Beden erijtierte 
damals noch nicht, es it, ebenfo wie das Ageiſche Meer, erſt in weit jpäterer Zeit durch 
Einbruch entjtanden. 

Auch im ungarifhen Beden finden wir eine beveutendere Ausdehnung des Waffers; 
bei Belgrad find marine Schichten des obern Miocän vorhanden, fie dringen von da 
im Moravathale ins Junere von Serbien, und auch nad Dften können wir fie bis 
nah Bulgarien verfolgen, wo jie bei Plewna anjtehen und den Boden des Schladht: 
feldes aus dem ruffiichetürkiichen Kriege vom Jahre 1878 bilden. 

Menn wir nun diefe große, zufammenhängende Waſſerfläche betrachten, die fich, aller: 
dings von großen Inſeln unterbrochen, von Wien bis Kertſch und von Oberſchleſien 
bis ins Innere von Serbien erftredt, jo jehen wir, daß diejelbe dem heutigen Stande 
der Erfahrungen zufolge nad) allen Seiten ifoliert ift, daß wir nirgends einen Zuſammen— 
hang mit andern Meeren nachweiſen können. Allein nach allen Anhaltspuntten, die wir 
für die Beurteilung joldher Fragen befigen, fann diefe Abgeichlofienheit nur eine fchein: 
bare und muß an irgend einer Stelle eine Verbindung mit dem im Süden gelegenen 
Meere vorhanden gewejen jein. Ein jo reiches marines Tierleben, wie wir es in ber 
zweiten Mediterranfauna namentlih in der Umgebung von Wien und im ungarichen 
Beden finden, eine Fauna, die allein über 1000 Meeresfondylien, eine Menge von Korallen, 
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Seeigeln, Bryozoen, Foraminiferen beherbergt, fann unmöglich in einem ganz abgeſchloſſe— 
nen Binnenfee gelebt haben. Denn der Ealzgehalt bleibt in einem folchen nie auf dem für 
das Gebeihen der Tiere günftigften Stande, jondern das Waffer wird, wenn ein Abfluß fehlt, 
infolge der Zufuhr von gelöften Stoffen durch die Flüffe verjalzen oder, wenn ein Abfluß 
vorhanden ift, durch das zuftrömende fühe Waller ausgefüßt, die Strömungen werden ver: 
mindert, furzum, es kann nie auf geraume Zeit reiches marines Tierleben in einem Beden 
beitehen, welches feine Verbindung mit dem offenen Meere befigt. Aber die große Schwierig: 
feit ift num, zu beftimmen, wo eine Straße nad) außen führte. Daß die alte Meerenge am 
Nordrande der Alpen nicht mehr vorhanden war, geht nicht nur aus dem Fehlen mariner 
Dbermiocänbildungen auf der ganzen Strede vom Rhönethale bis Wien, fondern mit noch 
größerer Beftimmtheit aus dem Borhandenfein von Süßwaflerbildungen diejes Alters auf 
der genannten Strede hervor; eine zweite Linie, an welde gedacht werden könnte, ift bie 
aus dem ſüdweſtlichen Teile des ungariſch-ſteiriſchen Bedens nad dem Adriatifchen Meere, 
allein hier ift eine breite Gebirgszone zwiichen den miocänen Meeresablagerungen und ber 
Adria, deren öftliher Teil überdies damals Feitland war; hier kann man wohl mit Bejtinmt: 
heit behaupten, daß feine Aufrihtung in nachmiocäner Zeit mehr ftattgefunden hat, melde 
die Spuren ber ehemaligen Meeresitraße verwiſcht hätte, und jo muß auch das Borhanden- 
jein einer jolchen an biejer Stelle als unwahrjcheinlich bezeichnet werben. Es bleiben nur 
zwei Möglichkeiten; die eine ift, daß aus Serbien dur das Moravathal eine Verbindung 
nah Albanien und zu den an ber Küfte diefes Landes anftehenden Mivcänablagerungen 
ging, die andre, daß aus Südrußland eine Kommunikation nad Armenien führte, deſſen 
Marinbildungen vermutlid damals noch wie zur Zeit der erften Mediterranftufe durch 
Kleinafien mit dem offenen Mittelmeere zufammenbingen. Beide Annahmen find nod 
ganz hypothetiſch, aber wir können faum daran zweifeln, daß die eine oder die andre richtig 
jei, wenn auch auf beiden Auswegen heute bedeutende Gebirge vorhanden find. 

Wenden wir ung zu dem eigentlihen Mittelmeerbeden im heutigen Sinne, jo finden 
wir, daß das obere Miocän in mariner Entwidelung jo ziemlich alle die Gegenden bebedt, 
in welchen wir das Vorhandenjein des untern Miocän fennen gelernt haben. Ob aus 
dem jüböftlihen Kleinafien, wo in der Nähe von Tarjos in Kilikien unſre Schichten 
noch ausgezeichnet entwidelt find, eine Fortfegung bis Armenien vorhanden ift, läßt ſich 
noch nicht mit voller Sicherheit entfcheiden, da die Ablagerungen im Innern von Klein: 
afien noch nicht hinreichend unterfucht find, um zwiichen unterm und oberm Miocän zu unter 
jcheiden, doc) iſt es in hohem Grade wahrſcheinlich, daß eine derartige Ausbreitung ftatt- 
fand; dagegen find aus Perfien beitimmt nur Bildungen des untern Miocän bekannt. 

Endlich bleibt zu erwähnen, daß Marinablagerungen, welde mit den jogenannten 
Grunder Schichten, dem tiefjten Horizonte des obern Miocän, in Parallele gebracht werben, 
im nordöftlidften Afrika in großer Verbreitung auftreten; die wichtigften Fundpunkte lies 
gen in ber Libyichen Wiülte, in der Dafe Siuab, in weldyer im Altertume ſich das berühmte 
Heiligtum des Jupiter Ammon befand, ferner an den Höhen, weldhe den Iſthmus von Suez 
einfäumen. Hier treten diefe Ablagerungen in das heutige Gebiet des Noten Meeres ein, 
dejien tiefe Einjenfung aber damals nod nicht vorhanden war, und jo fand denn auch 
bier feine oder nur eine jehr geringe und vorübergehende Berührung mit dem Jndifchen 
Ozeane jtatt; es geht das auch aus dem Charakter der Foffilien in den nordafrifanifchen 
Diocänablagerungen hervor, weldhe durchaus mediterranen Charakter zeigen, mit Ausnahme 
einer einzigen Art, einer Mufchel (Carolia) aus der Verwandtſchaft der Gattung Placuna, 
welch legtere heute nur im Indiſchen und Pazifiihen Dzeane auftritt. 
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Während fich die marine Mivcänfauna im Gebiete des jegigen Mittelmeeres und des 
Atlantifchen Ozeanes in normaler Weife entwidelt, finden in dem großen oſteuropäiſchen 
Binnenmeere, weldes die Wiener Bucht, das pannonifche Beden und feine Anhängjel, 
ferner die Vorkommniſſe am Norbrande der Karpathen, an der untern Donau und den 
Schwarzen Meere umfaßt, großartige Veränderungen der eigentümlichften Art ftatt. In 
einem weiten Raume, der jih von Wien bis an das öftliche Ufer des Aralfees verfolgen 
läßt, treten Ablagerungen des oberiten Miocän mit einer armen und frembartigen Fauna 
auf, welche man nad) dem Vorgange von Sueß als die jarmatifhe Stufe bezeichnet. 
Es find das thonige, Falfige oder jandige Schichten, deren Kondylien zwar vorwiegend 
marinen Typen angehören, neben denen ſich aber in weiter Verbreitung einige Formen fin: 
den, namentlich Angehörige der Gattung Hydrobia, die in füßem oder bradifchen, aber nicht 
in ftark gefalzenem Wafjer vorfommen. In dem Habitus der Fauna finden wir Ähnlichkeit 
mit derjenigen, welche heute im Schwarzen Meere lebt, aber diefe Ähnlichkeit beruht 
nicht auf wirklicher naher Berwandtichaft der meiſten Typen, jondern nur auf einer durch 
übereinftimmende äußere Lebensbedingungen beruhenden Analogie; wir werben ung daher 
das ſarmatiſche Beden als ein gefchlofjenes Binnenmeer denken müflen, das mit dem offenen 
Dgeane nur in jeher beſchränkter Verbindung ftand, infolge der Einmündung großer Ströme 
etwas geringern Salzgehalt hatte und darin waährſcheinlich noch hinter dem Schwarzen 
Meere, wie e8 jegt ift, zurückblieb. 

Das jarmatifhe Meer reichte im Weiten bi! Wien und breitete fih von da durch 
Ungarn und das Beden der untern Donau aus, es bededte einen großen Teil von Süd: 
rußland, das Areal des Schwarzen Meeres und erjtredte fih nach Süden bis ins Ge 
biet des Ägeifhen Meeres, wo bei Troja und auf der Halbinfel Chalkidike die 
äußerften Ablagerungen vorhanden find. Die jüdlihern Teile des Archipels erreichte das— 
jelbe nicht, hier treten an vielen Punkten Süßwaſſerbildungen dieſes Alters auf, und eben: 
jowenig fommen in den Küftenländern des offenen Mittelmeeres Jarmatifche Ablagerungen vor, 
wie man eine Zeitlang geglaubt hat. Vom Schwarzen Meere aus verbreiten ſich die ſarma— 
tiſchen Bildungen in die fajpifche Negion und in den Kaufafus, wo fie nad) Abich bis zu mehr 
als 2000 m Meereshöhe anfteigen, und ſetzen fich noch weiter öftlich über den Araljee fort, an 
deſſen weftlichem Ufer die öſtlichſten Vorkommniſſe auf dem Ufturt: Plateau durd) Barbot de 
Marny nahgewiejen wurden. Aller Wahriheinlichkeit nad) dehnt ſich das Gebiet ber ſar— 
matiſchen Schichten noch weiter gegen Oſten aus, doch haben die bisherigen Unterſuchungen 
deren Vorkommen dort noch nicht nachgewieſen. Übrigens ift die heute feitgeftellte Ausdeh— 
nung des ſarmatiſchen Bedens jchon eine jehr bedeutende und kommt derjenigen des jegigen 
Mittelländifhen Meeres etwa gleich). 

Läßt fih an Größe und abgefchloffener Lage eine Parallele mit dem jegigen Mittel: 
meere durchführen, fo ift dafür in der Bevölkerung der Unterfchieb ein ganz außerordent: 
licher. Während das Mittelmeer dur großen Formenreichtum ausgezeichnet ift und die 
angrenzenden Gebiete des Atlantiſchen Ozeanes entſchieden übertrifft, ift die jarmatijche 
Fauna, was Mannigfaltigfeit und Größe der Tiere anlangt, eine jehr ärmliche, und nur 
die ungeheure Häufigkeit der einzelnen Arten bietet einigen Erjag für dieſe Dürftigkeit. 
Cephalopoden, Brachiopoden, Echinodermen, Korallen fehlen ganz, und auch in den vertrete- 
nen Klaffen der niedern Tiere macht fich eine auffallende Eintönigkeit und Ärmlichkeit gel- 
tend; unter den Muſcheln und Schneden finden jich feine großen Formen und namentlid) 
feine der Gattungen, welche jegt in wärmern Meeren leben, wie Conus, Oliva, Voluta, 
Mitra, Terebra, Cypraea, Tritonium, Spondylus zc., und aud) diejenigen Gattungen, 
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welche vorhanden find, werden meiſt durch Heine und unſcheinbare Arten vertreten, welche 
teilweife in ganz überrafhender Variabilität und in ungeheurer Häufigkeit vorkommen. 
Außer den Schaltieren finden fich ftellenweife viele Bryozoen, ferner jpärliche Foramini: 
feren und einige andre wenig in die Augen fallende Typen. 

Im auffallenden Kontraſte zu dieſer dürftigen Ausſtattung mit wirbelloſen Tieren 
ſteht die ſtarke Entwickelung mariner Wirbeltiere: zahlreich find Fiſche und Schild— 
kröten, vor allem aber iſt ein Element ſehr ſtark vertreten, das in den mediterranen 
Meeresbildungen nur ſchwach repräſentiert iſt, nämlich die marinen Säugetiere. See— 
hunde, zahlreiche Delphine, Heine Bartenwale und eine eigentümliche Heine Form von 
Seefühen, Pachyacanthus, gibt es in großer Zahl; die in ſarmatiſchem Thone angelegten 
Biegelgruben von Nußdorf und Hernals bei Wien haben ausgezeichnete Refte ſolcher Tiere 
geliefert, ebenfo noch viele Punkte in Rumänien, Südrußland und in der Umgebung 
von Troja. 

Es ift eine außerordentlich tief greifende Veränderung der Meeresbewohner, die 
wir hier wahrnehmen, aber merfwürdigerweife geht mit derjelben Feinerlei Umgeftaltung der 
Landfäugetiere Hand in Hand. An vielen Stellen 
hat man Refte folder in jarmatifchen Schichten 
eingefhwemmt gefunden, es find aber genau 
diejelben Formen, welche in den ältern Miocän- 
bildungen auftreten; Mastodon angustidens, 
Listriodon splendens, Anchitherium Aurelia- 
nense find auch bier die bezeichnendften Formen. 

Wenn wir es verfuchen wollen, ung über 
den Urfprung der eigentümlichen und, wenig- 
— — * gen — ſtens was die wirbelloſen Tiere anlangt, ſtark 
on ened Eremplat. reis ein Stüd aaut perarmten Fauna der farmatischen Stufe Ne: 

EEE chenſchaft zu geben, fo finden wir bald, daß in 
derjelben zweierlei verjchiedene Elemente unterjchieden werden können. Im weftlichen Teile 
ihres Verbreitungsgebietes liegen die ſarmatiſchen Schichten regelmäßig auf mediterranen 
Ablagerungen, im Oſten aber erftreden fie ſich viel weiter als diefe, und fie liegen im 
größten Teile von Südrußland und der weitafiatifchen Fundorte ungleihmäßig und über: 
greifend auf altem Gebirge. Wenn wir num die Fofjilien dieſer verfchiedenen Gegenden 
miteinander vergleichen, fo zeigt fich ein ziemlich bedeutender Kontraft; im Weiten nehmen 
die ſarmatiſchen Schichten eine Zahl von Arten aus den tiefer liegenden mediterranen Ab: 
lagerungen auf, namentlich Eleine Schneden aus den Gattungen Murex, Pleurotoma, Ce- 
rithium und einigen andern, und neben ihnen kommen Formen vor, welche mediterranen 
jo nahe ftehen, daß fie ohne Zweifel als wenig abgeänderte Nachlommen folder betrachtet 
werden müſſen. Bejonders häufig find hier die Cerithien, namentlich Cerithium pietum 
und ©. rubiginosum (ſ. obenftehende Abbildung), welche in den Umgebungen von Wien zu 
Millionen in den jarmatijchen Ablagerungen, ftellenweife aber auch ſchon in ältern jehr 
häufig auftreten. Schreitet man jedoch nad) Oſten vor, in die pontifche Negion, nach Ruß— 
land und in die kaſpiſchen Gegenden, fo werden diefe offenbaren Überbleibjel der mediter: 
ranen Bevölkerung, dieſe Nelikten, immer jeltener, und in den öſtlichſten Zofalitäten ſcheinen 
fie nach den bisherigen Angaben ganz zu fehlen. 

Hier im Oſten herrſchen durhaus andre Formen vor als in den mediterranen Schidh: 
ten, welche auch nicht mit Wahrjcheinlichkeit als abgeänderte Nachkommen bisher bekannter 
mebditerraner Arten gelten können; hierher gehören mehrere Arten der Gattungen Trochus, 
Nassa, Phasianella :c., ferner einige Mufcheln, unter welchen Mactra podolica, Ervilia 





Sarmatiihe Fauna, 525 


podolica, Tapes gregaria als die bezeichnendjten gelten fünnen (ſ. untenftehende Abbil- 
dung). Viele diefer Arten erjtreden ſich auch nad) Welten und mifchen ſich hier mit den 
mediterranen Elementen. Auch die zahlreichen Seejäugetiere, die Seehunde, Bartenwale, 
Delphine, müfjen in diefe Kategorie gerechnet werden. 

Das Gejagte läßt fich dahin zufammenfaflen, daß wir in der jarmatifhen Fauna 
zweierlei Elemente unterjcheiden fönnen: das eine, das aus dem mediterranen Meere fic 
erhalten hat, und deifen Verbreitung fih ganz vorwiegend im Weſten des jarmatiichen 
Bedens befindet, und ein zweites von noch unbefanntem Urfprunge, das im Often feine 
Hauptentwidelung zeigt. Die Herkunft dieſes öftlihen Beitandteiles, die Fauna ber Mactra 
podolica, wie wir fie nennen wollen, hat nun zu jehr vielen Diskuffionen Anlaf gegeben; 
einerjeitS wurde die Anficht geäußert, daß auch diefe Formen nur einen Überreft der medi- 
terranen Miocänfauna darftellen, aber in dieſer nur — nicht oder nur überaus ſelten ge— 
funden worden ſind, weil an allen be— 
kannten Fundorten die Faciesverhältniſſe 
ihrem Fortkommen ungünſtig waren. 
Dieſelben wären erſt in der ſarmatiſchen 
Stufe häufig geworden, in welcher die 
Lebensbedingungen ihrer Vermehrung in 
hohem Grade förderlich waren. Die That— 
ſachen ſind jedoch einer ſolchen Annahme 
wenig günſtig; der Verſuch, Mactra po- 
dolica und einige ihrer harakteriftiichiten 
Begleiter als jeltene Vorläufer Schon in 
den mediterranen Ablagerungen nachzu— 
weijen, ift nicht gelungen. Daß aud) an 
manden Punkten zur mediterranen Zeit 





’ r er en Sarmatifhe Kondylien: 1. Trochus podoliens. — 2, 3 
im Wiener Beden ähnliche Verhältniffe Errilia podolica, von außen und innen. — 4. Tapes grogaria, 


herrſchten wie ſpäter, beweiſt das Auf⸗ bon inmen. — 5. Mactra podolica, von innen, 
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ten Eremplaren von Cerithium rubiginosum und ©. pietum, aber nirgends treten Mactra 
podolica und ihre Begleiter in demjelben auf; ebenjo it mit der genannten Annahme faum 
vereinbar, daß die Hauptentwidelung der Maftrenfauna im Oſten gelegen ift. 

Unter diefen Umftänden müfjen wir wohl annehmen, daß eine Einwanderung aus 
einem andern Bildungsraume in das jarmatische Beden ftattgefunden habe; woher fie aber 
ſtammt, das iſt heute noch ein ungelöftes Rätjel. Die Vermutung, daß fich vom Araljee aus 
dur Eibirien eine Verbindung mit dem Nördlichen Eismeere eröffnet habe, daß alſo nor: 
diſche Gäfte auftreten, hat fich nicht betätigt. Man hat auch an eine zeitweilige Kommunika— 
tion mit dem Indiſchen Ozeane gedacht, und dieſe Hypotheſe ift jedenfalls nicht ohne weiteres 
zu verwerfen; es muß aber auch die Möglichkeit berüdfichtigt werden, daß in Vorderaſien 
eine Bucht des mediterranen Miocänmeeres erijtiert habe, deren Ablagerungen wir bisher 
noch nicht kennen, und daß die Lofalfauna diefer Bucht den Ausgangspunkt für die Fauna 
der Mactra podolica gebildet habe. Jedenfalls ift für heute die Herkunft eines großen 
Teiles der ſarmatiſchen Fauna ziemlich rätjelhaft, wie denn die ganze Erſcheinung der Be: 
völferung diefes Binnenmeeres eine höchſt eigentümliche ift. Mit Ausnahme weniger Fora- 
miniferenarten und vielleiht einzelner der Süßwaſſerkonchylien jcheinen alle Arten der 
jarmatifhen Fauna ausgeftorben zu fein und auch Feine abgeänderte Nachkommenſchaft in 
den Meeren jpäterer Zeit hinterlaffen zu haben, während allerdings mande der Brad: 
waſſerformen des bald zu beiprehenden Pontiihen Sees fih mit großer Wahrjcheinlichkeit 
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auf farmatifche Typen zurüdführen laflen. Die Meeresfauna aber ift verſchwunden, und 
wer nad dem Prozentverhältniffe der noch lebenden Formen das Alter der jarmatijchen 
Schichten beftimmen wollte, müßte fie gewiß dem Eocän einverleiben. 

Mir müſſen weit in der Erdgeſchichte zurüdigehen, um ein Analogon für die jarma= 
tiſchen Vorkommnifje zu finden; weder aus dem übrigen Tertiär noch aus Kreide oder 
Sura kennen wir ein Beijpiel eines derartigen Binnenbedens mit mariner Fauna, in wel- 
cher Muſcheln und Schneden ftark die Oberhand haben, in welder eine geringe Arten— 
zahl mit unzählbaren Individuen auftritt, und die fih von den gleichzeitigen Bilbungen 
des offenen Meeres in fo radifaler Weife unterfcheidet. Erft in der Trias zeigt der Haupt: 
mufchelfalt und im Perm der Zechitein Deutſchlands ähnlihe Zuftände, wie das von 
Th. Fuchs hervorgehoben worden ift. 

Die Gegend zwifden Wien und dem Araljee bildet zu Ende der Miocänzeit eine Welt 
für fih, und diefes Verhältnis erhält ſich auch noch fpäter längere Zeit hindurch, wenn es 
auch feine marine Fauna mehr it, welche dieſes gewaltige Beden beherbergt. So auf: 
fallend daher auch die Eigentümlichfeiten der farmatiihen Ablagerungen in Berbreitung 
und Fauna find, fo ftellen fie uns doch nur eine rein lofale Epifode in der Entwidelung 
des oberjien Miocän dar, ohne allgemeine Bedeutung für die Geftaltung des Lebens auf 
Erden. Außerhalb des Bedens, in weldhem dieſe fremdartigen Gebilde entfianden, hatte 
die Fortbildung der Organismen ungeftört ihren gleihmäßigen Verlauf. 


Das untere Pliocän (pontiihe Stufe). 


Mit dem Schluffe der miocänen Zeit treten außerordentlih große Veränderungen in 
der Verteilung von Waffer und Land ein; in allen Gegenden Europas, die bis dahin vom 
Meere überflutet waren, findet ein allgemeiner Rückzug des Meeres ftatt, überall zeigen 
fih nur Binnenablagerungen, teilweife von außerordentliher Ausdehnung und Mächtig— 
feit, und wir ftehen vor der in der ganzen Erdgefchichte einzigen Erfcheinung, daß, von ver: 
einzelten noch unfichern und jedenfalls fehr Schwachen Spuren abgeſehen, nirgends eine 
Meeresbildung diefes Zeitraumes vorhanden ift. Allerdings müſſen wir berüdfichtigen, daß 
wir noch nicht im ftande find, junge Tertiärablagerungen von jehr weit voneinander ent: 
legenen Punkten genau untereinander zu parallelifieren; wir können den Nachweis des 
Fehlens entjprechender Marinjedimente nur für Europa, Nordafrifa und das weltliche 
Alien führen, und es ift fogar jehr wahrſcheinlich, daß ſolche anderwärts vorhanden find, 
aber jelbit in diefer Einſchränkung bleibt die Thatſache im höchften Grade auffallend und 
geradezu beifpiellosg, Wir können uns feine andre Deutung für diefelbe denken, als daß 
damals in unjern Regionen eine ausgezeichnete Kontinentalperiode eintrat, in welder ber 
Dieeresfpiegel tiefer ftand als heute, und daß either feine hinreichende Bewegung der ge: 
birgsbildenden Kräfte ftattfand, um marine Schichten diejes Alters über die Oberfläche 
des Meeres emporzuftauen. Die Meeresbeden blieben natürlih während diejer Zeit an: 
nähernd diejelben wie vorher, nur einzelne Gebiete wurden damals vom Ozeane endgültig 
abgetrennt und nicht wieder von demfelben erreicht. 

Die Ablagerungen, welche fih während diejer Kontinentalperiode gebildet haben, wer: 
den in der Hegel als die pontifche Stufe zufammengefaßt, und man hat fehr viel über 
die Frage diskutiert, ob diefelben beffer dem Miocän oder dem Bliocän zugeteilt werden 
jollen; doch ift das eine Sache, welche an fi vollftändig gleichgültig ift. Die Unterſchiede 
zwifchen Miocän und Pliocän find lediglich auf die Marinfauna gegründet; die jüngern 
Meeresbildungen von Wien, Tortona in Stalien, Bordeaur und der Touraine ftellen 
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das obere Miocän dar, die Ehichten von Aiti in Piemont, die „Subapenninbildungen”, 
und der ältere Erag von England bilden den Typus des untern Pliocän nad) der ur: 
iprünglihen Auffaffung. Die pontifche Stufe jchiebt fich zwiſchen beide ein, fie hat feine 
Marinfauna geliefert, und ihre Binnenbevölferung zeigt ebenfoviel oder ebenſowenig Ver- 
wanbtjchaft nach oben wie nach unten, und man fann fie daher ebenjogut miocän wie plio— 
cän nennen; ja, e8 hat ſich bei manden Autoren der zwar unbeholfene, aber das Wejen 
richtig bezeichnende Ausdrud miopliocäne Schichten für diefelben eingeftellt. In neuerer 
Zeit ſcheint die Mehrzahl der Geologen geneigt, die pontiſche Stufe dem Pliocän einzuver: 
feiben, und jo mag dies denn auch hier gejchehen. 

Die bezeichnendften Vorkommniſſe der pontiſchen Stufe find die Säugetiere. Es tritt 
bier eine jelbftändige Fauna auf, die Hippotherien= oder Pifermifauna, welde zwar ein: 
zelne Formen mit jüngern und ältern Ablagerungen gemein hat, im allgemeinen aber in 
hohem Grade harakteriftifh ift. Der erſte Fundort, welcher dieje Fauna de$ Mastodon 
longirostris geliefert hat, ift Eppelsheim bei Mainz; fpäter wurde biejelbe von zahl: 
reihen andern Punkten befannt, von Concud in Spanien, vom Mont Leberon im ſüd— 
lihen Frankreich, von zahlreichen Punkten Süddeutſchlands und der Schweiz, ferner 
aus Ofterreih, aus Ungarn, Ztalien, von Pikermi in Griehenland, aus der 
Gegend von Troja in Kleinafien und bei Maraga in Perſien, und endlid gehört 
auch ein Teil der Fauna der Sivalifbildungen Indiens hierher. Es ift Das der Abjchnitt 
der Tertiärzeit, in welcher das Säugetierleben auf dem europäifchsafiatifchen Kontinente bie 
größte Fülle entwidelt. Weitaus das häufigite Tier war damals das früher genannte Hip- 
potherium, ein Borfahr unjers Pferbes, kleiner und leichter gebaut als diejes; in zahllojen 
Herden muß dasjelbe Europa und Afien damals bewohnt haben, und in faum geringerer 
Menge gejellen fih dazu an jehr vielen Punkten verſchiedene Antilopen, unter welchen 
Gazellen vorwiegen; dieſe häufigften Formen waren, nad) den Lebensgewohnheiten ihrer 
jegt lebenden Verwandten zu urteilen, wahrjcheinlih Bewohner weiter Steppen, und jolche 
iheinen damals jehr große Streden eingenommen zu haben. An manchen Punkten jedoch 
berricht eine etwas verjchiedene Zufammenfegung der Fauna; fo treten bei Eppelsheim 
jtatt der Antilopen Hirſche, alſo Waldtiere, auf, und danach ſcheint das mittelrheinijche Ge— 
biet einen andern Vegetationscharakter bejefjen zu haben. Zu diefen häufigiten Formen 
gejellen fih Giraffen und das große, diefen verwandte Helladotherium, ein großes 
Schwein (Sus erymanthius), mehrere Rhinozeroſſe und unter ihnen aud ein Vertreter 
der ungehörnten Gattung Aceratherium, endlich der Tapir und das tapiräbnliche Chali- 
cotherium als Vertreter der Huftiere im engern Sinne. Bon Rüffeltieren find die Dino: 
therien bier jehr verbreitet und erreichen bedeutendere Größe als im Miocän, während 
die Gattung Mastodon namentlich durch den riefigen Mastodon longirostris vertreten 
ift; e8 find das zwei Tierformen, welde den größten Elefanten der Jetztwelt an Maife 
übertreffen. Dazu gejellte ſich als ein weiterer Koloß das überaus jeltene Ancylotherium, 
ein Edentat, der mit dem ſüdafrikaniſchen Erbferlel am nächſten verwandt gemwejen fein 
joll. Neben diefen Pflanzenfreffern findet fi eine Menge von Raubtieren, welche jenen 
nadhitellten, der furchtbare Machairodus mit jeinen enormen dolchförmigen Edzähnen, eine 
pantherähnlihe Kae, Hyänen, die Iktitherien, welche zwifchen Zibetfagen und 
Hyänen in der Mitte ftehen; endlich findet ſich noch eine Neihe andrer, minder wichtiger 
Formen, unter welchen Biber, Stachelſchweine und Affen (Mesopithecus), welde ſich 
den Schlanfaffen am innigften anfchließen, genannt werden mögen. Dazu gefellten ſich in 
Indien noch die gewaltigen Sivatherien und ihre Verwandten, verſchiedene Maftodonten zc. 

Man hat gefunden, daß diefe Fauna einen entſchieden afrifanijchen Charakter an 
fi trägt, und in der That erinnern einige der Antilopen, namentlich Palaeoryx und 
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Palaeoreas, ferner die Giraffe und wohl auch Ancylotherium an die heutigen Typen der 
äthiopiſchen Region; der Schluß jedoch, daß Europa damals mit Nordafrifa in Verbindung 
geitanden habe, ift zum mindeften unbewiejen. Es erijtierte zur Zeit der pontiſchen Stufe 
eine annähernd gleichartige Säugetierfauna vom Atlantifchen Ozeane durch ganz Europa 
und den größten Teil Ajiens bis nad Indien und vielleiht bis China; ob diejelbe da— 





Pontifhe Kongerien, zum Zeil in verfdiedenen Stellungen: 1. Congeria subglobosa — 2. Congeria spatulata. — 3. Con- 
geria Czizeki. (Nah M. Hörnes.) — 4. Dreissenomya aperta. — 5. Dreissenomya Schröckingeri. Nah Th. Fuds.) 
Bl. Tert, ©. 529. 
mals auch in der äthiopiſchen Negion eriftierte, wiſſen wir nicht; jedenfalls aber fonnte 
eine Bejiedelung Afrifas von Dften her über Berjien, Syrien, Arabien und das Ge- 
biet des damals noch nicht vorhandenen Roten Meeres erfolgen, und die Annahme einer 

Verbindung zwiſchen Afrifa und Europa ift daher überflüſſig. 

Von niedern Tieren kennen wir aus der pontiihen Stufe namentlihd Muſcheln und 
Schnecken des ſüßen oder ſchwach gefalzenen Wafjers, welche vielleiht noch eigenartiger 
find als die Landfäugetiere, die wir eben beſprochen haben; den Hauptjig dieſer Formen 
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bieten gewaltige Seen, die ſich um dieſe Zeit im öſtlichen Europa und im weſtlichen Aſien 
entwickeln. Das große ſarmatiſche Becken, welches ſich zu Ende der Miocänzeit aus der 
Gegend von Wien der Donau entlang und am Nordrande der Karpathen hin über das 
heutige Schwarze Meer und Südrußland bis zum öſtlichen Ufer des Aralſees erſtreckte, und 
mit dem offenen Ozeane an einer noch nicht ermittelten Stelle in bejchränfter Verbindung 
ftand, wurde zu Anfang der pontiſchen Zeit von biefer Verbindung ganz losgetrennt, und 
nah mannigfahen Schwankungen entjtanden auf demjelben Areale einige große Seen, 
welche durch einmündende Flüffe ftarf, aber nicht vollftändig ausgefüht wurden. 

Es ift nicht möglich, den Umfang und die Begrenzung diefer Eeen heute genau anzu: 
geben; den weitlichiten Rand derjelben wie des farmatifchen Meeres bezeichnet die Lage der 
Stadt Wien, von da aus verbreiteten fie fih durch die ungarifche Ebene, die Save: 
niederung, Siebenbürgen, das Banat, Rumänien und die Umgebung des Schwar: 
zen und Kaſpi— n 
hen Meeres. : 3 

Die Fauna, wel: 
he bier lebte, ift 
durch einige eigen- 
tümlihe Typen auf: 
fallend charafteri- 
fiert. In erjter Linie 
bezeichnend für die: 
jelbe ift das maffen: 
hafte Auftreten der 
Gattung Congeria 





Miocäne und pliocäne Melanopfiden: 1. Melanopsis pygmaea. — 2, Melanopsis 
(Dreyssena), wel- Bonei, — 3. Melanopsis aetolica. — 4. Melanoptychia Bittneri. — 5. Melanopsis Held- 
che zu der ſonſt im reichi. — 6. Melanopsis Vindobonensis. — 7. Melanopsis Gorceixi. — 8. Melanopsis Pro- 


teus. — 9. Melanopsis Martiniana. 


Meerelebenden Mu: 
Ichelfamilie der Mytiliden gehört (ſ. Abbildung, S. 528). Dieſe Formen, nad) welchen die 
Ablagerungen den Namen der Kongerienjhichten erhalten haben, fommen hier in einer 
Menge, Größe und Schönheit vor, die fie niemals, weder früher noch fpäter, mehr erreicht 
haben. Ein zweites wejentliches Element bilden die Angehörigen der Gattung Cardium, 
einer Sippe, die vorwiegend dem Meere angehört, aber jowohl im jüngern Tertiär als in 
der Jetztzeit vielfach auch in ſchwächer gefalzenen Binnenjeen vortommt und hier eigentüm: 
lihe Merkmale in der Bildung des Schloffes und andrer Teile annimmt, fo daß man diefe 
Formen als jelbitändige Untergattungen (Monodaena, Adacna :c.) unterjchieden hat. 
Endlich fpielt die Schnedengattung Melanopsis, ein nur in fühem und ſchwach gejalzenem 
Wafjer vorfommender Typus, eine große Nolle und hat bier die größten und ftattlichiten 
Arten aufzuweifen, welche überhaupt befannt find (ſ. obenftehende Abbildung). Neben 
diefen drei jehr weit verbreiteten und dominierenden Typen kommen aber noch eine Menge 
andrer vor, weldhe in ihrem Auftreten bejchränfter find. Eine der merfwürdigften Er: 
icheinungen bildet die Gattung Valenciennesia, eine mit den Teihichneden verwandte, flach) 
Ihüfjelförmige Schnede von ganz abnormer Größe und eigentümlicher Rippenbildung, die 
in Kroatien, Slavonien, Ungarn und in der Krim auftritt. An manden Zofalitäten, 
die vermutlich Ablagerungen geſchützter Buchten darftellen, häufen ſich zahlloje zierliche, oft 
reichverzierte Formen an, die merkwürdigerweiſe in ihrem Vorkommen ganz lofalifiert find, 
jo daß jeder neuentdedte Fundort wieder ein ganzes Heer neuer Arten liefert. 

Der außerordentliche Neihtum an verfchiedenen Arten ift nicht nur den Kongerien: 
ſchichten Dfteuropas eigen, jondern diefelben Erſcheinungen wiederholen fich auch bei den 
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mittelpliocänen Süßwafjerablagerungen desjelben Gebietes, jo daß dieje beiden Gruppen 
an Formenmenge ihrer Kondylien alle andern bisher befannten Binnenablagerungen bei 
weitem übertreffen. Man kennt ſchon jegt über 500 verjchiedene Formen derjelben. In 
der Jetztwelt ift nur ein Teil von Nordamerifa, namentlih das Flußgebiet des Ohio 
und feine Umgebung, in etwas geringerm Grabe China durch eine ähnliche Mannigfaltig- 
feit der Süßwafjermollusfen ausgezeichnet. Um fo merkwürdiger ijt es, daß die jungtertiären 
Binnenablagerungen eine bedeutende Anzahl überaus harakteriftiiher Typen mit ebendiejen 
Gebieten gemein haben, in welden heute bie größte Mannigfaltigkeit der Süßwaſſerkon— 
chylien herriht. Wir werben bei Beiprehung des mittlern Pliocän näher auf diefen Gegen: 
ftand eingehen, da bier die Erſcheinung in volliter Entwidelung hervortritt; hier, bei Beſpre— 
hung der Kongerienſchichten, feffelt uns eine verwandtjchaftlide Beziehung andrer Art, die 
zu ber jegt lebenden Bevölkerung des Kaſpiſches Meeres und ber 
kleinen Süßwafjerbeden in der Umgebung des Schwarzen Meeres ge: 
hört. Hier leben die den Arten der pontiihen Ablagerungen ver: 
wandten Kongerien und Bradwafjerkardien noch heute fort, und wir 
fönnen namentlich das Kaſpiſche Meer als den legten Reft jener un— 
gleich größern Binnenjeen bezeichnen, welche fich zu Beginn der plio- 
cänen Zeit von Wien bis zum Araljee ausdehnten. Aucd das Schwarze 
Meer hatte lange Zeit, wie die jungen Ablagerungen feiner Umgebung 
zeigen, benjelben Charakter; allein während der diluvialen Zeit trat 
dasjelbe in Verbindung mit dem Mittelmeere, ein Teil der Fauna 
des legtern wanderte hier ein und verbrängte die urjprünglice Be: 
völferung. 

Merkwürdig genug ift dabei das Schidjal einer Heinen Muſchel, 
der Congeria oder Dreyssena polymorpha, des legten Epigonen der 
großen pontifchen Formen. Schon im Plivcän lebte diefe Art in 
Europa, fie ift namentlih in Slavonien im Tertiär nachgewieſen 
worden; dann aber verihwand fie mit all den andern Formen jener 
Mehrere Eremplare von Zeit aus unjern Gegenden, fie erhielt fich jedoch im Aſowſchen Meere 
—— a ie und in den fogenannten Limanen, den Lagunen an der Küſte des 
Buflus aneinander gebeftet; Schwarzen Meeres. Von da aus hat fie einen neuen Eroberungszug 
ag eg vun der angetreten und fich in Europa ein größeres Wohngebiet errungen, 

als fie oder ihre Verwandten jemals früher hier innehatten. Congeria 
polymorpha (j. obenftehende Abbildung) lebt zwar nicht dauernd im Meere, fie fann aber 
den Aufenthalt in feinem ftark gejalzenen Waſſer ziemlich lange ertragen. Sie hat die 
Eigentümlichkeit, ji mit eigentümlihen Fäden, dem jogenannten Byjjus, an irgend welche 
fremde Körper anzubeften, und jo gelangte fie, an dem Boden von Schiffen befeftigt, aus 
dem Aſowſchen Meere in weſteuropäiſche Hafenpläge und wurde in die meiften Fluß: 
gebiete Europas verfchleppt; fie fteigt nun in denfelben immer weiter jtromaufmwärts und 
hat jchon die größere Hälfte unſers Erbteiles wieder offupiert. Auch in das alte Stamm: 
gebiet ift fie wieder vorgedrungen, fie ift in der Donau, der Save zc. angefiedelt und jo an 
die Stelle zurückgekehrt, welche die Kongerien vor langen Jahrtaujenden verlajjen haben. 

Die wichtigften Fundorte pontiſcher Mollustenihalen find die Umgebung von Wien, 
dann Agram in Kroatien, Tihbany am Blattenjee, Arpad in Ungarn, Rad: 
manejt im Banat, ferner mehrere Lofalitäten in Rumänien, bei Odejja und in der 
Krim, namentlich in der Nähe von Kertſch. Auch Säugetierrejte haben dieje thonigen Bil: 
dungen an manden Punkten geliefert, jo namentlich bei Baltavdr in Ungarn, und auch 
die Ziegeleien der Umgebung von Wien find nicht arm an folden. Verbreiteter aber als 
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in dieſen eigentlichen Seebildungen finden ſie ſich in Ablagerungen von gelblichem oder 
rötlichem Gerölle oder Sande, welche von Flüſſen jener Zeit abgelagert wurden und ſich 
namentlich im Wiener Becken, wo ein großer, aus Böhmen kommender Fluß in den pon— 
tiſchen See mündete, über den Kongerienſchichten ausdehnen. Es iſt das ber ſogenannte 
Belvederſchotter, welcher ſehr große Verbreitung erreicht. 

Auch außerhalb des Bereiches der großen pontiſchen Binnenmeere waren damals an 
einigen Punkten Europas Seen von geringerm Umfange vorhanden, welche eine ähnliche 
Fauna beherbergten. Aus Italien kennt man einige derartige Bildungen, und aud im 
Rhönebecken in Frankreich treten fongerienführende Ablagerungen auf, welche aber wahr- 
Scheinlich dem mittlern Pliocän angehören. Weit verbreiteter als diefe fommen aber fluvia- 
tile Bildungen, von Flüſſen zufammengeihwenmte Maflen von Sand und Geröllen oder 
von rotem Lehme vor, welche ftellenweife außerordentliche Mengen von Säugetierreiten 
enthalten. Der berühmtefte und reichite Punkt diefer Art ift Pikermi in Griechenland, 
zwilchen Athen und Marathon gelegen; während der Zeit, in welcher unter König Otto 
bayriiche Garnifonen in Griechenland waren, fand einer der Soldaten bei einem Streif: 
zuge in einem Bacheinſchnitte bei dem Meierhofe Pikermi einen foſſilen Schädel; dieſer 
gelangte nah Münden und wurde bier als einem Affen angehörig erfannt. Da Affen: 
refte damals überaus jelten waren, jo erregte der Fund großes Auffehen, die bayrifche 
Regierung ließ Nachgrabungen veranftalten, dann gejchah das von Frankreich aus in größerm 
Maßftabe, und jpäter wurde das Anochenlager noch öfter ausgebeutet, jo daß Reſte von 
dort jegt jehr zahlreih in Sammlungen vertreten find. 

Da es einigermaßen rätjelhaft ift, wie an einem Orte fo viele Knochen zufammen 
lagern fonnten, jo mag eine Schilderung der Art und Weiſe eines jolden Vorfommens 
von Intereſſe fein. Bon den Vorbergen des Pentelifon im Norden, von niedrigern Höhen 
im Süden eingefaßt, zieht fi eine janft abfallende Ebene aus der Mitte des füblichen 
Attifa nad) Oſten zum Meere, das fie bei dem Filcherdorfe Rhaphina erreicht. Diefe Ebene 
ift von Ablagerungen der pontifchen Stufe gebildet, nämlich von abwechſelnden, mehrere 
Meter mächtigen Lagen von rotem Lehme und feitem Konglomerate, den Abſätzen eines zu 
Beginn des Pliocän hier fich ergießenden Fluffes, welcher abwechjelnd feinen roten Schlamm 
und grobe Gerölle führte. Dieje pontiſchen Bildungen find von diluvialen Ablagerungen 
größtenteils verdeckt, doch hat ſich in der Settzeit der Bach von Pikermi eine tiefe Schlucht 
eingefchnitten, welche die tertiären Schichten aufichließt. Die Knochen finden fih nur in 
dem roten Lehme, aber nit in allen feinen Teilen, fondern fie treten nur in einer der 
Bänke dieſes Materiales in Mafje auf und auch hier nur in einer etwa 1 m mächtigen 
Schicht. Man muß bei der Ausbeutung der Lokalität im Hangenden diejer Lage den Lehm 
abdeden, bis man auf die Fundſchicht trifft; diefe aber ift jo ganz erfüllt von Anochen, 
daß man oft den Spaten oder die Haue nicht einjegen fann, ohne einen derjelben zu zer: 
trümmern, Aus einem Lehmklumpen von etwa !/s cbm habe ich 5. B. eine ganze Border: 
ertremität des gewaltigen Helladotherium, das Gehörn und den Unterkiefer einer Anti— 
lope, ein Unterkieferfragment und einige ifolierte Zähne von Hippotherium, drei große, 
ſtark beſchädigte Röhrentnochen von Helladotherium und Rhinozeros und etwa ein Dutzend 
Eleinerer Knochen berausgeihält. Dabei ift es auffallend, dab Kiefer, Zähne und Extre- 
mitätenfnochen in allergrößter Menge, ganze Schädel nur ſpärlich, Wirbel und Rippen 
aber höchft jelten gefunden werden. Endlich ift es jehr jonderbar, daß die großen, ſtarken 
Röhrenknochen meift in der Nähe eines ihrer Gelenkköpfe ſcharf abgebroden find; an ein- 
zelnen derjelben konnten ſcharfe und tiefe Einfchnitte beobachtet werben, bie offenbar von 
den Zähnen großer Raubtiere berrühren, nicht aber von den Werkzeugen tertiärer Menſchen, 


wie man vermutet hat. 
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Es ift außerordentlich ſchwierig, fih ein Bild von den Urſachen einer fo maſſenhaf— 
ten Zufammenbäufung von Tierreiten in einer einzigen dünnen Lage eines 
Schichtſyſtemes zu machen, welches ſonſt feine oder jedenfalld nur jehr jeltene Foſſilien 
enthält. Die Knochen find nicht abgerollt, alfo nicht weither vom Waſſer transportiert; fie 
find von Raubtieren benagt und zerbrocdhen, mußten aljo, ehe fie ins Waſſer gerieten, 
eine Zeitlang auf trodnem Lande gelegen haben. Vielleicht wirft ein Bericht, den Dar: 
win in feinem Reiſewerke über die Erdumfeglung des Schiffes Beagle aus ben Pampas— 
fteppen von Südamerika gibt, einiges Licht auf unjer Vorkommen. Während einer Zeit 
außerordentlicher Hige und Dürre in den Jahren 1827 — 30 fiel jo wenig Regen, daß 
die ganze Vegetation, felbft bis auf die Diiteln, ausblieb; die Bäche vertrodneten, und das 
ganze Land nahm das Ausjehen einer ftaubigen Landitraße an. Die Rinder und Pferde, 
welche in ungeheuern Herden die Steppen beleben, gingen in zahllofer Menge zu Grunde; 
in unabjehbaren Scharen drängten fie nad) den größern Strömen, namentlid nad dem 
Parana, und ftürzten fi) über die Ufer hinunter, um ihren Durft zu löfchen. Sie waren 
aber zu entkräftet, um ben Uferrand wieder zu erflimmen, immer neue Scharen famen von 
oben nad, und jo gingen die Tiere infolge der Dürre zu Hunderttauſenden im Waller 
zu Grunde. Unter den verfchiedenen Möglichkeiten für die Erklärung der Knohenanhäufung 
bei Pikermi hat jedenfalls die Annahme einer derartigen Kataftrophe am meiften Wahr: 
icheinlichfeit; auch die Benagung der Knochen durch Raubtiere würde fih wohl erflären, 
denn jedenfalls werben fih die Machairodonten, Hyänen, Iktitherien, Panther und ihre 
Genoffen maffenhaft eingefunden haben, um unter den zu Tobe erihöpften Tieren reiche 
Beute zu holen. Allerdings bleibt dabei die Seltenheit von Rippen, Wirbeln und Teilen 
bes Bedens unerklärt, und ebenjo muß es fraglich erfcheinen, ob denn eine einzige derartige 
Periode der Dürre das Material für die Bildung einer 1m mächtigen Knochenſchicht ab: 
geben kann. 

Die befannten Fundpunkte pontifher Säugetierfaunen zeigen eine eigentümlicdhe 
Verteilung; wir fennen fie aus einer breiten Zone, welche fih von Indien und China 
durh Perſien und Kleinajien nah Europa erftredt, das nur in feiner fühlihen Hälfte 
Refte dieſes Alters geliefert hat. Das ganze nördliche Europa, mit Einſchluß von Nord: 
deutichland, Nordfrankreich und England, hat noch feine Spur geliefert, und ebenjowenig 
kennen wir eine ſolche aus dem nördlichen Aſien; in Afrika ift nur ein einziges Vorkommen 
im äußerſten Norden in Algerien nachgewieſen worden, das fich den ſüdeuropäiſchen an— 
ſchließt. In Nordamerika ift die Gattung Hippotherium, der bezeichnendfte unterpliocäne 
oder pontiſche Typus, gefunden worden, und aud einzelne andre Formen, welde auf die- 
jelbe Fauna verweilen; doc ift es nicht möglich, eine der Abteilungen des amerikanischen 
Tertiär als ein genaues NAquivalent unfrer Stufe auszuſcheiden. 


Mittleres und oberes Pliocän. 


Mit dem mittlern Pliocän, der Afti-:Stufe, wie fie nach einem ſüdöſtlich von 
Turin gelegenen widtigen Fundorte genannt wird, greift das Meer wieder um ſich, es 
nimmt wieder Befig von einem Teile der jegigen Feſtländer, aber es erreicht in diefem 
Gebiete bei weitem nicht mehr die Ausdehnung wie zur Miocänzeit; die plivcänen Marin: 
bildungen jäumen nur bie Nänder der Kontinente ein und erftreden fi nur in einigen 
weiten Flußthälern, wie in denjenigen des Bo und des Rhöne, etwas weiter ins Innere. 
Anderfeits find namentlich in der Mittelmeerregion weite Gebiete, die heute Meer find, 
in jener Zeit noch hohes, wahriheinlich gebirgiges Land, 
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Weitaus die wichtigiten Marinablagerungen des mittlern Pliocän, durch ungeheure 
Menge wohlerhaltener Fojfilien ausgezeichnet, find diejenigen des Mittelmeergebietes. 
In den typifchen Gegenden, in der Bucht, die jih am Nordfuße bes Apennin und füblich 
von den Alpen durch das heutige Pothal bis tief nah Piemont hinein erftredt, ferner 
in Toscana und in der Gegend von Rom treten namentlich blaue Thone und gelbe Sande 
auf, deren Konchylienfauna zwijchen der miocänen und derjenigen des heutigen Mittel: 
meeres in vieler Beziehung die Mitte hält. Es ift die jogenannte dritte Mediterran: 
fauna, in welcher die Zahl der jept noch lebenden Arten beträchtlich anwächſt. Noch hat 
die Tiergejellichaft jubtropiichen Charakter, die großen Arten der Gattungen Mitra, Conus, 
Terebra ze. find nod vorhanden, aber ihre Zahl hat abgenommen, und namentlich find 
die riffbildenden Korallen verſchwunden. Eine ganz eigentümliche Ausbildung diefer Ab: 
teilung finden wir in Kalabrien und in der Gegend von Mejfina, wo weiße Mergel 
mit zahlloſen Foraminiferen, zahlreihen Bryozoen, Bradhiopoben und Heinen Muſcheln und 
Schneden auftreten, Ablagerungen aus etwas tieferm, durch feinerlei thonige oder jandige 
Sedimente getrübtem Waffer. Man hat diefe Gebilde, als eine ältere „Stufe von Mei: 
ſina“, von den andern pliocänen Meeresbildungen trennen und als Äquivalent der pon- 
tiſchen Schichten betrachten wollen, doch fehlt jeder pofitive Anhaltspunkt für eine ſolche 
Auffaffung, und es kann jegt als zweifellos feitgeftellt betrachtet werden, bag wir es nur 
mit einer abweichenden Entwidelung des mittlern Pliocän zu thun haben. 

Ühnlihe Entwidelung wie im nördlihen und mittlern Stalien finden wir nod) in 
verjhiedenen andern Teilen des Mittelmeerbedens, jo auf den Joniſchen Injeln, im Pelo— 
ponnes, in Algerien, Spanien, auf den Balearen und im ſüdlichen Frankreich, wo die Meeres: 
bildungen vielfah mit Süßwaſſerablagerungen ineinander greifen, wie namentlich die Unter: 
juhungen von Fontannes gezeigt haben; die Verbindung des Mittelmeeres mit dem 
offenen Atlantiihen Ozeane jcheint auch damals durch das Thal des Guadalquivir 
ftattgefunden zu haben. 

Ein zweites Gebiet Europas, in welchem wichtige pliocäne Meeresablagerungen auf: 
treten, liegt weiter im Norden; das jüdliche England, Belgien und vereinzelte Punkte im 
nördlihen Frankreich enthalten Sande, Konglomerate und Mergel, welche man mit dem 
engliſchen Lokalnamen Erag bezeichnet. Die ältern Teile diefer Schichten, namentlich der 
Goralline Erag in England, entiprehen dem mittlern Plioeän; fie laſſen in ihrer Fauna 
den Temperaturunterjchied, welcher damals gegenüber der Mittelmeerregion herrichte, ſehr 
deutlich erkennen, und wenn auch ein großer Teil der Formen auf wärmeres Klima vermweift, 
als es heute in England berricht, jo fehlt doch das jubtropijche Element faſt vollftändig. 

Von großer Bedeutung find die Binnenablagerungen des Pliocän; die Landfäugetiere 
jtehen denen der pontiſchen Stufe nahe, aber e8 laſſen fich doch jehr wejentliche Unter: 
ſchiede bemerken; fo find die Hceratherien, die Dinotherien und Ancylotberien ausgeltorben, 
die Hippotherien ſehr jelten, die Giraffen find aus Europa verſchwunden; dagegen finden wir 
zwei Maftodonten, Mastodon arvernensis und Borsonii, Rhinozeros, Tapir, einige Affen, 
ferner die erften Vertreter der Pferde und Bären, vielleicht auch der Rinder. Die Umgebung 
von Montpellier, die Nuvergne, das Nhönethal, das obere Arnothal und Siena in 
Toscana find die wichtigften Fundftellen diefer Fauna, doch fommen Formen derjelben auch 
anderwärts, jo in Thüringen, bei Ainacskö in Ungarn, bei Bribir in Kroatien, in 
England ıc., vor. Übrigens ift e3 noch nicht möglich, diefe Säugetierfauna von derjenigen 
des obern Pliocän fonjequent zu trennen, da es gerade für einige jehr wichtige Fundſtellen 
noch nicht gelungen ift, zu entjcheiden, in welche der beiden Abteilungen fie gehören. 

Außerordentlich verbreitet find Süßwaſſerbildungen mit Konchylien; wir kennen ſolche 
aus dem jüdlihen Frankreich, wo fie namentlich eine reihe Menge von Landichneden 
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enthalten, ftellenweile aber auch durch Kongerien führende Ablagerungen erjegt ſcheinen, fer— 
ner aus Stalien. In weit größerer Verbreitung aber treten diefelben im jüböftlihen Europa, 
in annähernd denſelben Gegenden auf, in welchen die pontiichen Kongerienſchichten ihre 
mächtige Ausdehnung fanden. Jene gewaltigen Binnenfeen, welche wir hier fennen ges 
lernt haben, fhrumpften ein, und namentlich die großen Wafferflähen, welche die Walachei, 
Ungarn, Slavonien, Kroatien und das Wiener Beden erfüllten, verſchwanden, und an 
ihrer Statt blieben an verichiedenen Stellen Eleinere Seen zurüd, die aber immer noch 
den Bodenfee oder den Genfer See an Größe erheblich übertroffen zu haben feinen. Solche 
entitanden auch in Gegenden, in welchen wir das Vorhandenjein einer pontiſchen Waller 
bedeckung nicht nachweiſen fonnten, namentlih in manden Teilen von Albanien, Male: 
donien, Griechenland und im Bereiche des heutigen Ageifchen Meeres. In diejen Heinen 
Seen wurde, nah der Fauna zu fließen, das Waſſer in der Regel von durdhitrömen- 
den Flüffen ausgefüßt, und es blieb nur eins der großen pontiſchen Binnenmeere mit 
brackiſchem Waſſer auch in der Zeit des mittlern Pliocän erhalten, nämlich das riefige Beden, 
welches das Schwarze und Kaſpiſche Meer der Jetztzeit ſamt deren Umgebung und dem 
nördlich vom Kaukaſus zwifchen beiden gelegenen Gebiete umfaßte. 

Wohl Hatte fich die Waſſerfläche, welche im füdöftlihen Europa von Binnenfeen ein: 
genommen wurde, durch dieſe Anderungen erheblich verkleinert, aber Dadurch iſt die Mannig- 
faltigfeit des tierischen Lebens in feiner Weije gemindert. Im Gegenteile, durch die geogra= 
phiſche Trennung der einzelnen Eeen und die größere Mannigfaltigfeit der Lebensbedin- 
gungen, welche infolgedejfen eintritt, wird in diefen „levantinifchen“ Ablagerungen eine 
ganz außerordentliche Differenzierung der Fauna hervorgebracht, welche jelbft diejenige in 
den pontiihen Ablagerungen noch bebeutend übertrifft. 

Während fi in dem großen das Schwarze und Kaſpiſche Meer umfaffenden Beden die 
Kongerien und Kardien erhalten, verſchwinden fie bis auf dürftige Nefte aus den Eleinern 
Seen, in welden nun namentlih Teichmuſcheln (Unio), Sumpfichneden (Paludina) 
und Melanopfiden in zahllofer Menge auftreten und von einem ganzen Heere Heinerer 
Formen aus den Gattungen Pisidium, Melania, Hydrobia, Valvata, Bithynia, Neri- 
tina ꝛc. begleitet werden. Der formenreichite dieſer Seen befand fih in Weftjlavonien, 
im Savebeden in der Gegend der Städte Neugradisca und Brod, ein zweiter in Syr— 
mien, ein dritter in ber Gegend des jegigen Plattenjees in Ungarn, deſſen Tiefland 
noch einige weitere ſolche Waſſeranſammlungen enthielt. Neuere Bohrungen im Zentrum 
der ungariichen Ebene, von welden Halavats berichtet, ergaben namentlich die Eriftenz 
eines ſolchen Bedens, deffen Spiegel außerordentlich tief gelegen zu haben ſcheint. Andre 
waren in Siebenbürgen, in verfhiedenen Gegenden Rumäniens vorhanden, ferner bei 
Ypek in Albanien, bei Stamna im weitlihen Griehenland, an einigen Stellen in 
Böotien, auf Euböa, auf Rhodos und Kos an der kleinaſiatiſchen Küfte, auf Kreta ıc. 

Diele levantiniihen Scaltiere bieten in vieler Beziehung großes Intereſſe; zu: 
nächft gelingt es bier verhältnismäßig leicht, die allmähliche Umgeftaltung zu verfolgen, 
welche die verjchiedenen Typen in den einzelnen Beden erlitten haben; ſchon oben wurde 
eine derartige Formenreihe aus den levantiniihen Ablagerungen oder Paludinenſchichten 
vorgeführt, in welcher genau verfolgt werden fonnte, wie die Umgeftaltung einer glatten, 
mit gewölbten Windungen verjehenen Paludina in eine fegelförmige, mit fräftigen Kielen 
und Knoten verjchene Art ftattfindet (j. Abbildung, ©. 18). Auf ©. 535 ift eine ähn- 
lihe Formenreihe aus den levantinifchen Ablagerungen der Inſel Kos abgebildet, welde 
ebenfalld an Vollitändigkeit der Übergänge zwiſchen den zeitlich aufeinander folgenden For: 
men nichts zu wünſchen übrigläßt. Ähnliche Reihen laſſen fich in großer Zahl auch bei 
andern Gattungen, bei Unionen, Melanopfiden ıc., verfolgen, und wir erhalten hier die beſte 
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Gelegenheit, und von dem thatjächlihen Stattfinden einer allmählihen Umbildung im 
Sinne der Darwinſchen Lehre zu überzeugen. 

Nach andrer Richtung find die geographifchen Beziehungen der levantiniſchen Konchylien 
von großem ntereffe; eine Anzahl von Formen, wie die Gattung Melanopsis und die 
Arten aus der Gruppe der Melania rieinus, haben noch heute wie damals ihre Haupt: 
verbreitung im öftlihen Mittelmeergebiete, andre zeigen den Habitus, welcher noch jest all- 
gemein in Europa herrſchend ift, aber daneben treten in größerer Zahl andre Verwandt: 
fchaften hervor, welche auf weit entfernte Gegenden verweilen. Es iſt das allerdings nichts 
Außergewöhnliches, und das Auftreten amerikanischer, indischer, afrikaniſcher Typen in euro- 
päifhen Binnenablagerungen gehört zu den ſehr gewöhnlichen Erfcheinungen; bier aber 
wird die Sache dadurch bejonders auffallend, daß nur zu einem ganz beſtimmten auslän- 
diſchen Faunentypus ber Jebtzeit Beziehungen fich ergeben, aber zu diefem in jo aus: 
gezeihhneter Weiſe, wie wir fie wohl bei feiner der alten Faunen wiederfinden. 
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Formenreihe abändernder Baludinen, aus den levantinifhen Ablagerungen der Inſel Kos. 1. Paludins Brusinai. — 
10. Paludina Forbesi. — 2—9. Zwiſchenglieder zwifchen beiden. Bgl. Text, ©. 534. 


In der Jebtzeit find befanntlih Nordamerika, namentlich jein wejtlicher Teil, und 
China in Fauna und Flora außerordentlid nahe miteinander verwandt; eine Menge von 
Pflanzengattungen, 3. B. die Magnolien, ferner Mufcheln und Schneden, und auch höhere 
Tiere (Alligator) beitätigen, daß der weitliche Teil von Nordamerika und China vor kurzer 
Zeit noch ein zufammenhängendes Faunengebiet dargeftellt haben, deſſen beide heute weit 
voneinander getrennte Teile zu Ende ber Tertiärzeit durch ein den nördlichen Pazifiſchen 
Ozean überbrüdendes Feitland in Verbindung geftanden haben müſſen. Mit dieſem chineſiſch— 
amerifanifchen Gebiete zeigen nun die levantinifchen Ablagerungen des ſüdöſtlichen Eu— 
ropa die nächiten Beziehungen, während fie feine Spur irgend eines äthiopiſchen, indifchen 
malayifhen, auftralifhen, polynefifhen oder jüdamerifanifhen Typus enthalten. Dieje 
Erſcheinung ift allerdings in der levantinifchen Fauna am deutlichiten entwidelt, aber auch 
die vorhergehenden Süßwaſſerbildungen der pontiſchen Stufe und ſelbſt die noch ältern 
Melanopfidenmergel in Dalmatien und Bosnien zeigen in ſchwächerm Grade dasjelbe Ver: 
bältnis. Wir werden dadurd zu der Annahme geführt, daß aus der Gegend von Wien 
und aus Dalmatien durd das jüdöftlihe Europa und von da aus vermutlid) durch das 
mittlere Afien bis nad) China und Nordamerika eine in ihren Grundzügen einheitliche Fauna 
des fühen Waſſers vorhanden war, deren Nefte fich heute in verfchiedenen Gegenden erhalten 
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haben (j. untenftehende Abbildung: 1. Fossarulus sinensis, lebend, China. — 2. Fossaru- 
lus triearinatus, Miocän, Dalınatien. — 3. Pyreula Haueri, Miocän, Dalmatien. — 4. 
Prososthenia Tournoueri, Miocän, Dalmatien. — 5. Pyrgula pagoda, Pliocän, Sieben: 
bürgen. — 6. Hydrobia Eugeniae, Pliocän, Siebenbürgen. — 7. Nematurella dalmatina, 
Miocän, Dalmatien. — 8. Valvata piscinalis, Pliocän, Siebenbürgen. — 9. Tropidina 
Eugeniae, Pliocän, Siebenbürgen. — 10. Bithynia tentaculata, Miocän, Dalmatien). 

Für uns ift vor allem die Art der Beziehung wichtig, welche die genannten Süßwaſſer⸗ 
ablagerungen Dfteuropas mit Chino-Amerifa gemein haben; unter den Schneden kennen 
wir nit weniger als fieben Untergattungen, welde diefe Verbindung beritellen (Campe- 
loma, Tulotoma, Tropidina, Fossarulus, Prososthenia, Carinifex und Acella), dazu 
gefellt fich noch eine Anzahl von Heinern Gruppen aus verfchiedenen Gattungen, welche die: 
jelbe Bedeutung haben, Unter den Muſcheln ift namentlich die Gattung der Teichmuſcheln 
(Unio) von Widtigfeit; jowohl in China als in Nordamerika tritt diefe Sippe in einer 
ſehr großen Artenzahl auf, und unter diefen findet fid) eine Menge von Formen, die durch 
jonit ungewöhnliche Merkmale, wie ar Stellung der Wirbel, Dide der Schalen, 

& reiche Verzierung mit Knoten oder Rippen, aus: 
gezeichnet find, und ganz ebenjolde Formen find 

« £ N in größter Menge in den levantinifchen Ablage: 

rungen vorhanden. Ein befonders auffallendes 

Beifpiel bildet der große See von Talifu in der 

28 ſüdchineſiſchen Provinz Jünnan (j. Abbildung, 

ru ©. 537); ſchon jeit längerer Zeit war von dort 

eine große Paludina befannt, welche mit ſlavo— 

%, 6, aus Sudoſt. nischen und ungarischen Bliocänformen ſehr nahe 
—— verwandt iſt. In neuerer Zeit hat nun die große 

Expedition des Grafen Szehenyi dieſe von Europäern ſehr ſelten betretenen Gegenden be— 
ſucht, und durch Loczi wurde eine größere Zahl von Muſcheln und Schnecken von dort mit— 
gebracht. Die Übereinſtimmung mit den europäiſchen Paludinenſchichten war hier eine ganz 
merkwürdige, in einem Grade, daß man nicht im mindeſten überraſcht geweſen wäre, dieſe 
Arten aus europäiſchem Tertiär zu erhalten; man kann geradezu ſagen, der See von Talifu 
iſt das letzte der Becken der levantiniſchen Stufe, das ſich bis in die heutige Zeit erhalten hat. 

Führt uns jo die Tierwelt der levantiniſchen Seen zur Erkenntnis zoogeographiſcher 
Verhältniffe, jo gibt uns anderjeits die Lage diefer Beden die Mittel an die Hand, uns über 
die Verteilung von Waſſer und Land in jener Zeit zu orientieren. Bon bejonderer 
Bedeutung find in diefer Richtung namentlich die Vorkommniſſe im Ageifchen Meere und 
jeinev Umgebung. Mittelpliocäne Marinbildungen treten im Peloponnes auf, fie fehlen 
aber im ganzen Griechiſchen Archipel, und nur bei Athen und Megara finden fie ih. Wir 
können daraus fließen, daß eine Meeresbucht zwijchen Kreta und dem Peloponnes nad) 
Norden reichte und fich bis zur Südküſte von Attika erftredte; im übrigen war das Ägeiſche 
Meer damals ein Feitland, das Kleinaſien und Griechenland miteinander verband, und 
auf weldem einige der oben erwähnten Seen lagen. 

Zu jehr eigentümlichen Nefultaten gelangen wir nun, wenn wir die Lagerung der 
levantinischen Süßwaſſerſchichten in jenen Gegenden ins Auge faſſen. Mit horizontalen oder 
nur wenig geneigten Schichten ftehen fie an den dem offenen Mittelländijchen Meere zu: 
gewandten Küften von Rhodos und Kreta an, fie ftreihen gegen einen Ozean hinaus, 
deſſen Boden in unmittelbarer Nähe einige Taufend Fuß unter dem Waſſerſpiegel Liegt, und 
ähnliche Verhältnifje jcheinen an der Südküſte von Kleinafien zu herrſchen. Naturgemäß 
drängt ſich die Frage auf, wo denn das füdliche Ufer diefer pliocänen Eüfwafjerfeen war, 
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und wir können feine andre Antwort darauf geben, als daß nicht nur das innere des 
Ageiſchen Meeres feites Land war, jondern daß ſolches auch füdlic) von Kreta, Rhodos und 
der heutigen Küfte Rleinafiens vorhanden war und wohl in weit fpäterer Zeit in die Tiefe 
gejunfen ift. Weder in Kleinafien, noch an der Küfte von Paläjtina und Syrien, nod) in 
Nordafrika öftlih von Tunis treten an irgend einem Punkte mittelpliocäne Meeresabla- 
gerungen auf, und wir dürfen daraus fließen, daf das Meer diefe Gegenden nicht er- 
reihte; da aber Marinbildungen diejes Alters auf Cypern auftreten, jo müffen wir an: 
nehmen, daß ein Meeresarm von Weiten aus fich dorthin erftredte, ohne aber die heutige 
afrikanische oder Heinafiatifche Küfte zu erreichen; Afrika muß alſo damals bedeutend weiter 
nach Norden, Kleinafien jamt Kreta viel weiter nah Süden gereicht haben als heute; ja, 
wir werden jpäter Thatjachen kennen lernen, welche beweifen, daß damals auch Malta und 
Sizilien no zu Afrika gehörten. 
Noch in einer andern Gegend 
jehen wir ähnliche Verhältniffe. Es 
ift eine jehr auffallende Thatjache, 
daß weder an der dalmatiniſchen 
Küfte noch auf den vorliegenden In— 
jeln, mit Ausnahme der ſüdweſtlich— 
ften unter ihnen, irgend eine Spur 
von pliocänen Meeresablagerungen 
auftritt, während fiean der gegenüber: 
liegenden Seite in Italien die aller: 
größte Verbreitung befigen. Schon 
dadurch wird der Gedanke nahegelegt, 
daß die Dftküfte der damaligen Adria 
viel weiter im Welten lag als heute, Paludina Margeriana, aus dem See von Talifu in Jünnan (Süd 
und daß hier bebeutende Zandmajjen "9 Pal. damit Die Juinung Tnameider Palubinen, ©. 15 
in die Tiefe gefunfen jeien. Dieje Ver: 
mutung wird durch eine Neihe von andern Thatſachen gejtügt. So finden fi auf einigen 
der dalmatinischen Inſeln diluviale Anochenbreccien, aus welchen hervorgeht, daß damals dort 
eine Zahl von Tieren gelebt hat, die auf einer Heinen Inſel unmöglich eriftieren fonnten; 
jo hat man auf der Inſel Lejina Refte von Rhinozeros, Pferd, Biſon und Hirſch 
getroffen, ja auf dem winzigen Felsriffe Silo, defjen Oberfläche nur wenige Quadratmeter 
groß ift, find Nefte mehrerer großer Wiederfäuer gefunden worden. Es waren aljo noch 
zur Diluvialzeit in diefer Gegend größere Feſtlandsmaſſen vorhanden; berüdfichtigt man 
no, daß der ijolierte Monte Gargano, der wie ein Sporn an der apuliichen Küfte vor: 
jpringt, in jeiner jegt lebenden Landjchnedenfauna fi auffallend von feiner Umgebung 
unterjcheidet und dafür auf demjelben dalmatinifche Formen vorfommen, jo wird man zu 
dem beftimmten Schluffe geführt, daß zur Pliocänzeit ein großer Teil des jegigen Adria- 
tiichen Meeres nod mit Dalmatien zufammenhängendes Feftland war, ja daß wahrichein- 
li der Gargano noch zu demjelben gehörte, und daß das Meer öftlich zwijchen diefem und 
den Apenninen feine Verbindung nad Norten hatte, Ähnliche Verhältniffe feinen nad) 
Forſyth Major aud in einem Teile des Tyrrhenifchen Meeres geherrſcht zu haben, und 
wir jehen daraus, was für große und tiefgreifende Veränderungen in der Verteilung von 
Waſſer und Land jeit jo junger Zeit im öftlichen Mittelmeere vor fich gegangen find, und 
wie gewaltige Landmaſſen feither in die Tiefe gefunten find. Die Karte, Bd. IL, ©. 330, iſt 
bejtimmt, diejes Verhältnis zur Anſchauung zu bringen, wie es hier in flüchtigen Umrifjen 
dargeftellt wurde; natürlich ift es nicht möglich, eine genaue Darftellung der einjtigen 
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Küftenumriffe zu geben; alle Einzelheiten in dem Verlaufe derjelben find rein willkürlich), 
und nur die großen Hauptzüge beruhen auf thatſächlicher Bafis. 


Noch weit größer als im mittlern Pliocän ift die Annäherung an die Jegtzeit in ber 
obern Abteilung diefer Stufe; in den marinen Ablagerungen dominieren die noch jegt un: 
verändert fortlebenden Formen über die erlojchenen, die füblihen Typen treten mehr und 
mehr zurüd, fpäter ftellen ſich nordiſche Gäfte ein, und fo werden wir allmählich über die 
Grenze des Tertiär hinaus zu den biluvialen Bildungen geführt, zu der Eiszeit, jener Kälte 
periode, welche den Mittelpunkt der diluvialen oder quartären Formation bildet. Überaus 
anschaulich wird der ganz allmähliche Übergang von der pliocänen Meeresfauna zu der jept 
lebenden durch die Unterfuhungen von Philippi über die jungen Meeresbildungen Jtaliens; 
er konnte eine Reihenfolge von Ablagerungen von verichiedenen Lokalitäten vorführen, in 
welden die Zahl der ausgejtorbenen Arten fich ftetig verminderte; als Ausgangspunft 
nahm er eine Schicht mit 83 Prozent jegt lebender und 17 Prozent ausgeftorbener Arten 
und führte dann andre an, in welchen die Zahl der erlofchenen Formen der Reihe nad 
15, 14, 11, 8, 5, 3, 1,3, O Prozent der ganzen Fauna ausmacht. 

So fehen wir die Grenze zwifchen dem obern Pliocän und dem Diluvium verſchwim— 
men, und ähnlich verhält es fi, wenn wir die Säugetierreite ins Auge faſſen, wie fie 
uns in den Ablagerungen des obern Arnothales in Toscana, in den jüngern Crag- 
bildungen Englands, in ben Süßwafferbildungen der Auvergne und auch ſonſt noch 
mannigfach entgegentreten. Der wichtigſte Charafterzug der jungpliocänen Säugetierfauna 
im Vergleiche zu der des mittlern Pliocän fit das Verſchwinden der Maftodonten, an 
deren Stelle ber ältefte Elefant Europas, der riefige Elephas meridionalis, tritt; dazu 
gefellen fih Flußpferdarten, von denen die eine (Hippopotamus major) mit dem leben: 
den großen Flukpferde Afrikas jehr nahe verwandt, vielleicht jogar identiſch it, während 
Die andre (Hippopotamus Pentlandi) viel Heiner bleibt. Ferner find Rinder, Hirſche, 
Verde, Nashörner, Bären, Hunde, Katzen ıc. vorhanden, alle den jegt lebenden 
Arten nabeftehend, aber in der Regel nicht ganz mit ihnen übereinftimmend. In manchen 
Bildungen mifcht ſich diefe Fauna mit derjenigen des mittlern Pliocän, wie das z. B. im 
fogenannten roten Crag von England der Fall ift. Anderſeits aber find gerade die bei- 
den bezeichnendften Arten des obern Bliocän, nämlich Elephas meridionalis und Hippo- 
potamus major, nad) oben nicht auf diefe Abteilung beſchränkt, jondern fie finden fi 
auch no in den älteften Ablagerungen der Diluvialzeit. 

Die wichtigsten Marinbildungen des obern Pliocän find diejenigen Englands und der 
Mittelmeerländer; im füdlihen England haben wir jchon früher die mit dem Namen 
Erag bezeichneten Strandbildungen als Vertreter des Bliocän fennen gelernt; der weiße 
oder Coralline Erag ftellt das mittlere, der rote Crag und der Crag von Norwid das 
obere Plivcän dar. Der rote Crag iſt älter als der Crag von Norwich, doch ift in beiden 
die Zahl der noch lebenden Arten eine außerordentlich große und fol nach den neueften 
Unterfuhungen in beiden mehr als 90 Prozent der Mollusten betragen. Bon befonderm 
Intereſſe find diejenigen Beziehungen, welche uns eine allmähliche Anderung des Klimas und 
eine fortichreitende Abkühlung erfennen laffen; im weißen Crag finden fih 28 Arten, Die 
heute in füblichern Meeren leben, und nur eine, die in nördlichern Meeren lebt; im roten 
Crag iſt die Zahl der erftern 19, die der legtern 11, während im Erag von Norwich 15 Arten 
aus nördlichern, feine aus füdlichern Gegenden auftreten. So jehen wir in der legten Fauna 
das Heranrüden der Eiszeit Schon entſchieden angekündigt, aber es find doch nur die erjten 
Anzeihen; der Hauptſache nad) ftimmen die Konchylien mit denen überein, welche noch heute 
die engliſchen Meere bevölfern, die nördlihen Formen find bedeutend in der Minderzahl 
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und find feine hochnordiſchen Typen. Ganz anders verhält es fih, wenn wir bie erheblich 
jüngern Thone der Diluvialzeit ins Auge faflen, wie fie ebenfalls in England vorfommen; 
hier tritt eine Bevölkerung ohne nennenswerten Unterſchied auf, wie fie heute den hohen 
Norden bevölkert. 

Sehr weit verbreitet find in den Mittelmeerländern die jungpliecänen Meeresbildungen; 
Valle Biaja in Toscana, der Monte Mario bei Rom, die Umgebung von Palermo, 
Kos, Rhodos, Eypern liefern die befannteften Typen, während e8 für die Ablagerungen 
von Tarent und vom Iſthmus von Korinth (Kalamaki) noch zweifelhaft ift, ob fie hierher 
oder zum Diluvium gehören. Maflenhafte Konchylien finden ſich in dieſen Bildungen, die 
fih an manden Punkten bis gegen 200 m über den Meeresipiegel erheben, und in denen 
die Zahl der ausgeftorbenen Arten ungefähr 20 Prozent beträgt. 

Auch hier im geſchloſſenen Beden des Mittelmeeres machen ſich in der Meeresfauna 
die Spuren ber Eiszeit geltend, natürlich aber in weit [hwäherm Maße, als wir es in 
England gejehen haben. In manden Ablagerungen findet ji) nur eine oder. die andre 
nordifche Art, und namentlich eine große Mufchel, Cyprina islandica, welde heute aus: 
jhlieglich den nordifchen Gewäflern angehört, iſt ziemlich verbreitet; ja, fie fommt an ein- 
zelnen Punkten mit Formen zufammen vor, die heute am Senegal oder an den Kap: 
verdiſchen Inſeln leben. Natürlid wird es dadurch und durd die im allgemeinen weit 
ihwächere Entwidelung der Erſcheinung jehr jchwer, eine Grenze zwijchen pliocänen und 
diluvialen Meeresbildungen zu ziehen, doch ift das wenigſtens an einigen Bunften möglich. 
Weitaus bie fojfilreihften unter diefen jungen Meeresablagerungen find nad) dem heutigen 
Stande unfrer Kenntnis diejenigen in der Umgebung von Palermo, aus welden Monte: 
rojato 504 Arten aufzäblt, von welchen 97 heute nicht mehr im Mittelländijchen Meere 
leben; unter den legtern find 66 ausgeftorben, 31 fommen noch im Atlantiichen Ogeane vor, 
und unter diefen finden fich einige, wie Saxicava arctica, Mya truncata, Cyprina islan- 
dieca, Panopaea norvegica, Trichotropis borealis, Buseinum undatum zc., von nor: 
difchem Charakter. In diefem Falle fonnte nachgewieſen werden, daß die nordijchen Gäſte 
meift in der oberften Schicht beifammenliegen, wir fünnen alfo hier eine gejonderte Ber: 
tretung der Eiszeit erkennen, und aller Wahrjcheinlichkeit nach wird es ſich aud) an andern 
Punkten, deren Lagerung noch nicht näher unterjucht ift, z. B. auf Rhodos, ähnlich verhalten. 

Auch im obern Pliocän ift für das Mittelmeer die Verteilung von Waſſer und Land 
nod) eine wejentlich andre als heute; das ſüdliche Spanien, Malta und Sizilien ge 
hören noch zu Afrika, die Verbindung zwifchen weltlichen und öftlihem Mittelmeere fand 
nördlid; von Sizilien ftatt, der öftlihe Teil der Adria war noch Feftland, und auch weiter 
im Dften hat das Meer zwar an Umfang gewonnen, aber noch bei weitem nicht feine heutige 
Ausdehnung erreicht. Es ift in ben füblichen Teil des Ageiſchen Meeres eingedrungen, 
wo wir feine Ablagerungen auf Kos und Rhodos finden, aber nörblid von der Inſel— 
kette der Kykladen, die von Attila und Eubda ſchräg über das Meer gegen Kleinafien 
hinüberftreicht, ift noch feine Spur nachgewieſen worden; der nördliche Teil des Archipels ift 
offenbar erſt jpäter in die Tiefe gegangen, und die Kykladen bildeten damals ein Küſten— 
gebirge, an dem fich die Wogen des Meeres brachen. Auch in der ſyriſchen und ägyp— 
tiſchen Region ift diefes noch nicht bis an feine heutige Grenze vorgedrungen, und nament— 
lich für die leßtere Gegend läßt fich ſehr beftimmt zeigen, daß dies noch nicht der Fall 
geweien jein fann. E3 wurde oben hervorgehoben, daß die Fauna des Mittelländifchen 
Meeres und ebenſo diejenige der miocänen und pliocänen Ablagerungen in deſſen Gebiete 
feine Ähnlichkeit mit derjenigen des Roten Meeres zeigen, deſſen Tiere ganz den Charakter 
der Bevölkerung des Indiſchen Ozeanes an fi tragen. Für das Miocän fann das nicht 
auffallen, denn damals eriftierte das tiefe Beden des Roten Meeres noch nicht, ein weites 


540 Die Tertiärformation., 


Feftland lag zwiſchen dem Mittelmeere und dem Atlantiihen Ozeane. Anders aber verhält 
es fi im Pliocän; im Verlaufe diefes Abjchnittes entitand die riefige Grabenverjenkung des 
Noten Meeres, Wafler trat von Süden her in diejelbe ein, und diejes bevölferte ſich mit 
reihen Mengen von Mollusten, Ehinodermen, Korallen ꝛc. Nun treten zu beiden Seiten 
des Roten Meeres junge, wahrjcheinlich oberpliocäne Ablagerungen mit zahlreichen Foſſil— 
reiten auf, die bis zu einer ſehr bedeutenden Höhe über den heutigen Waſſerſpiegel empor: 
ragen; bei Suez jelbjt wurde eine alte Strandlinie des Noten Meeres in etwa 60 m Höhe 
nachgewieſen, weiter im Süden hat man junge Korallentalfe bis zu etwa 300 m an den das 
Meer einfäumenden Höhen verfolgt; aud im Nilthale find plivcäne Ablagerungen in der 
Nähe von Kairo 64 m ü. M. dicht bei den Pyramiden, von denen Beyrich zuerft gezeigt 
hat, daß fie Arten des Noten Meeres enthalten, die berühmte Sphinx von Gizeh ift aus 
einem ifolierten Riffe dieſes Gefteines herausgemeifelt (vgl. Abbildung, Bd. I, S. 472). 

Der Iſthmus von Suez erhebt fi heute an der höchiten Stelle 18 m ü. M., er 
befteht überdies der Hauptſache nad aus ganz jungen, diluvialen Anſchwemmungen, für 
die Trennung ber beiden Meere bei einem Wafferftande von 64 m war berjelbe alfo ohne 
jede Bedeutung, und es hätte fich daher unbedingt eine jehr ausgiebige Miſchung der beiden 
Faunen vollziehen müſſen, wenn nicht ein andres Hindernis gewejen wäre, das nur in 
dem Vorhandenfein eines höhern Landes nördlich von Suez und Kairo beftanden haben 
fann. Nur für ganz kurze Zeit Icheint etwa zu Beginn des obern Pliocän das Meer dieje 
Schranke überjchritten und eine bejchränfte Verbindung zwijchen den beiden Ozeanen jtatt: 
gefunden zu haben, wie aus dem Vorkommen weniger Mittelmeerarten in den jehr jungen 
Pieeresbildungen bei Suez hervorgeht jowie aus dem Vorkommen einer pliocänen Meeres: 
ablagerung in der Gegend von Kairo, in welder Mayer:Eymar ein Gemenge von Arten 
des Mittelländiichen und des Noten Meeres nachgewieſen bat; auch in der heutigen Fauna 
deö Roten Meeres laſſen ſich noch einzelne Spuren dieſer zeitweiligen Kommunikation in dem 
Vorhandenfein einiger Formen erkennen, welche folchen des Mittelmeeres mwenigitens jehr 
nahe verwandt find. Wie der Iſthmus von Suez fi nad) der Abjenkung des nördlich 
vorliegenden Landes gebildet haben mag, it noch nicht ganz ficher feitgeftellt; nad) allen 
vorliegenden Nachrichten war hier eine außerordentlich jeichte Stelle des Meeres, indem an: 
ftehende Miocänablagerungen fat bis zum Meeresfpiegel emporragten. Die Zujammen- 
ſetzung der Zandenge ift derart, daß der nördliche Teil derjelben aus jehr jungen Sedi— 
menten des Mittelmeeres, der ſüdliche aus ſolchen des Roten Meeres beiteht, die Mitte aber 
wird von Flußanihwenmungen mit Mufcheln eingenommen, wie fie heute im Nil leben. 
Es muß alſo ein Arm des Nils ſich hierher gewendet und Anſchwemmungen erzeugt haben. 
Dieje Vorgänge fanden offenbar zu einer Zeit ftatt, als das Meer einige Meter höher jtand 
als heute, und als es fich dann auf feinen heutigen Stand zurüdzog, bildeten die jüngjten 
Alluvionen des Fluffes und der beiden Meere die ſchmale und niedere Landenge; heute ift 
diejelbe wieder von dem Schiffahrtsfanale durdichnitten, und ſchon laſſen ſich die erjten 
Anfänge einer Wanderung einzelner Strandmuſcheln diefem dünnen Wafjerfaden entlang 
aus dem Gebiete des einen Ozeanes in Das des andern nachweiſen. 

So ſehen wir im öftlihen Mittelmeergebiete vom Nordende der Adria bis Ägypten 
und von Malta bis zum Schwarzen Meere zu Ende der Pliocänzeit noch ganz gewaltige Ab- 
weichungen von der heutigen Verteilung von Wafjer und Land, und erit im Laufe der 
Diluvialzeit tritt infolge der fich fortfegenden allmählichen Einbrüche der heutige Zuftand 
ein. Innerhalb der uns naheliegenden Gebiete laſſen fih nur noch an einzelnen Stellen 
im weitlihen Mittelmeere ähnliche Vorgänge nachweiſen, 3. B. die Abtrennung Gibraltars 
von Afrika; jonft aber fann in Europa und den uns naheliegenden Teilen von Afrika 
und Ajien feine derartige Veränderung in fo junger Zeit angenommen werden. Es wäre 
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jedoch fehr jonderbar, wenn das Mittelmeergebiet in diefer Beziehung auf ber ganzen Erde 
einzig daftehen würde. In der That find hinreichende Anhaltspunkte vorhanden, um 
auch anderwärts ähnliche Vorgänge noch in jehr junger Zeit für wahrſcheinlich zu halten. 
Die Gegenden im Mittelmeere, im Archipel und in der Umgebung des Schwarzen Meeres, 
in welchen die großen Veränderungen in junger Zeit ftattgefunden haben, find vor dem 
ganzen übrigen Europa durch das Vorhandenjein thätiger Vulkane und durch ihre furcht— 
baren Erdbeben ausgezeichnet, und es liegt nahe, zu vermuten, daß in manchen der außer: 
europäiſchen Gegenden, welche durch Häufigkeit ähnlicher Erfcheinungen ausgezeichnet find, 
auch in jüngfter Zeit ähnliche große Einbrüche ftattgefunden haben oder noch im Gange 
find, Bor allem gilt das von jener Zone furchtbariter vulfanifcher Thätigfeit, die, mit 
Sumatra beginnend, fih dur die Sundainſeln und die Ketten der oftafiatifchen 
Feftoninfeln bis nad Kamtſchatka und von da durch die Alduten bis nad) dem nord— 
weitlihen Amerika fortjegt (vgl. Bd. J., ©. 331); dasfelbe gilt von einem zweiten Gebiete, 
in welchem diejelbe reihenförmige Anordnung von Inſeln vor einem Innenmeere ftattfindet, 
nämlich von Weftindien. Wir haben diefe mehr oder weniger elliptifhen Meeresbeden, 
die auf der einen Seite von feiten Lande, auf der andern von einer Kette teilweife vul: 
fanifcher Inſeln umſchloſſen find, ſchon früher als jugendliche Keffelbrüche bezeichnet, und 
es ift ſehr wahricheinlih, daß manche derfelben fich auch erft in jungpliocäner oder dilu— 
vialer Zeit gebildet haben. In der That ift die Ähnlichkeit der beiden Becken des Ägeiſchen 
Meeres mit jenen eine ſehr große. Natürlich müffen für. jene Thatfahen alle Einzelheiten 
erit durch genaue Studien an Ort und Stelle feftgeitellt werden, aber fchon heute liegen 
Beobahtungen vor, welche ſehr entſchieden für die geäußerte Vermutung ſprechen und 
eine andre Erklärung als durch fehr junge Einbrüche faum geftatten. Dahin gehört das 
Auftreten einer jungen Elefantenfauna auf Japan und den Philippinen, und das 
Vorkommen großer megalonyrartiger Edentaten in den jungen Ablagerungen ber 
Inſel Cuba weiſt wenigftens auf eine im jüngern Tertiär vorhandene Verbindung mit 
dem Feitlande bin. Auch das Norhandenfein von tertiären Süßwafjerbildungen auf ber 
weſtindiſchen Inſel Anguilla, welche wie diejenigen von Rhodos und Kreta gegen das 
Meer hinausftreihen und da abbrechen, weiſt auf derartige Vorgänge hin; auf derfelben 
Inſel finden fich auch in geologisch fehr jungen Ablagerungen Refte einer ausgeftorbenen 
Säugetierfauna, namentlich von Hirfchen und gewaltig großen Nagetieren. Noch auffallen: 
der aber ijt das Aıfftreten einer ganz jungen fofiilen Säugetierfauna, darunter eines Maſto— 
dons, auf den verhältnismäßig Heinen Bahamainjeln, und wir fönnen daraus mit Sicher: 
beit ſchließen, daß hier in einer geologifch geiprochen fehr furz vergangenen Zeit ausgebehntes 
Feſtland war, das heute verfhwunden ift, 
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So eifrig die miocänen und pliocänen Ablagerungen Europas und einiger nahe angren- 
zender Gebiete von einer großen Menge von Forſchern unterfucht worden find, jo ſpärlich 
ift verhältnismäßig, was wir über die gleihalterigen Bildungen andrer Erbteile willen; aus 
biefen haben wir in der Regel weit eingehendere Nachrichten über die Entwidelung der alten 
Formationen als über die des jüngern Tertiär, obwohl gerade die genaue Kenntnis dieſer 
für das Verftändnis ber heutigen Zuftände von allergrößter Wichtigkeit iſt. Diefe Erichei- 
nung erklärt fich allerdings ſehr einfach durch die großen Schwierigkeiten, welche in mehr 
als einer Richtung derartigen Arbeiten gegenüberitehen; jedenfalls aber wird unſre Auf: 
gabe, den Urſprung der heutigen Berhältniffe Elarzulegen, dadurch bedeutend erichwert. 
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Zum Ausgangspunfte für einen raſchen Überblid über die erotischen Vorkommniſſe 
wählen wir bie öftlichfte Stelle, an weldher wir das Auftreten von Miocänbildungen bes 
atlantifhen oder mediterranen Typus kennen gelernt haben, nämlich das nördliche Per- 
jien, Wenden wir uns von da nad) Indien, dem nächſten Gebiete, über welches eingehen- 
dere Nachrichten vorliegen, jo treffen wir dort zunächſt in der fogenannten Gajgruppe eine 
gipsführende Meeresbildung von wahriheinlich miocänem Alter, und auch jüngere Marin- 
schichten ſcheinen nicht zu fehlen. Bon ungleich größerer Bedeutung find aber die überaus 
mächtigen und an Säugetierreſten jehr reichen Binnenablagerungen, welde in verſchiede— 
nen Teilen des Landes in jehr großer Ausdehnung auftreten. Am füdlichen Fuße des 
Himalaja zieht jih in ungeheurer Längserftredung vom Pandſchab bis weithin nad 
Oſten, nad Affam, ein wenig unterbrodhener Zug verhältnismäßig ziemlich niedriger Bor: 
böhen, welche von der hohen Gebirgsfette durch eine flache Thaleinſenkung, den Dun, 
getrennt find. Die niedrigere Vorkette, die Siwalikhügel, befteht aus überaus mäch— 
tigen Sandfteinen und Thonen, welde jtellenweife maſſenhafte Säugetierrefte enthalten. 
Dan hat diefes Schiehtiyftem nach der Ortlichkeit mit dem Namen der Siwalifbildungen 
belegt, und dieje Bezeihnung wird häufig auch auf ähnlihe Vorkommniſſe ausgedehnt, 
welche in andern Teilen Indiens, namentlih in Sind, ferner auf der Inſel Berim im 
Golf von Cambay (füdöjtlih von der Jndusmündung) und an andern Orten, auftreten. 

Die Säugetierfauna diejer Siwalikſchichten it eine überaus reihe, fie enthält 
eine große Zahl von Formen, welde in Europa ganz ähnlich oder nahe verwandt wieder: 
fehren, daneben aber auch eine Neihe eigentümlicher Typen, jo bie früher erwähnten ge- 
waltigen Wiederfäuer Sivatherium, Bralimatherium, Vischnutherium und Hydaspithe- 
rium, ferner ein Schuppentier (Manis) und einige andre. Für die Beitimmung des Al- 
ters find namentlich diejenigen Formen von Wichtigkeit, welche jih an Die Tiere europäi- 
ſcher Ablagerungen eng anſchließen; unter ihnen ragen die zahlreichen Rüfleltiere hervor, 
welche durch Dinvtherium, Mastodon und Elefanten und durch Zwiſchenformen zwifchen 
den beiden legtern (Stegodon) vertreten find; von Unpaarhufern find zahlreihe Rhinozeros: 
arten, darunter ein ungehörntes Aceratherium, ferner Chalicotherium und aus der Pferde: 
reihe Hippotherien und echte Pferde zu nennen. In ungeheurer Menge gibt es Paarhufer, 
fehr zahlreiche Rinder, Antilopen und Hirfche, ferner ein Kamel und einige Giraffen, dazu 
Schweine, Flußpferde und ein Hyotherium, außerdem aber als jehr auffallende Elemente 
der Fauna zwei Typen aus der die Wiederfäuer mit den Schweinen vewbindenden Gruppe 
der Hyopotamiden, nämlid) Hyopotamus und Anthracotherium, formen von verhältnis: 
mäßig altertümlichem Gepräge. Die Kaubtiere find ziemlich jelten, doch kennt man ver: 
ſchiedene Haben, Hyänen, Bären, Hunde, Dachſe und Fiſchottern und von ausgeftorbenen 
Gattungen die Schon früher erwähnten Gattungen Amphieyon, Hyaenarctos, Ictitherium 
und Pseudatlurus. Von Affen find Schlankaffen, Makaken und ein dem Schimpanfe ver- 
wandter, aber, wie es jcheint, etwas menjchenähnlicherer Anthropoide befannt; einige 
wenige Nager beſchließen die Reihe der Säugetiere. Außerdem find einige Vögel (ein 
Strauß) und Reptilien vorhanden, unter diefen eine ungeheure Landichildfröte mit etwa 
4 m langem Panzer (Colossochelys Atlas). 

Betrachten wir die Tiergeellihaft etwas näher, fo finden wir, daß fie offenbar aus 
ungleichalterigen Elementen befteht: zwei Gattungen, Hyopotamus und Anthracotherium, 
find in Europa für das untere Tertiär charakteriſtiſch und würden etwa auf oberoligo- 
cänes Alter deuten; eine weit größere Zahl von Sippen fommt im europäiſchen Miocän 
vor, doch finden ſich unter ihnen nur vier, welche nicht auch in jüngern Ablagerungen 
vorfommen, nämlich Pseudaälurus, Amphicyon, Listriodon und Hyotherium. In 
großer Menge find dann Formen des untern Plivcän, in allergrößter Zahl ſolche des 
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mittlern und obern Pliocän vertreten. Natürlich dürfen wir dabei nicht vergefjen, daß die 
einzelnen Gattungen fih in ihrer geologischen Verbreitung in Indien nicht genau fo ver: 
halten werden wie in Europa, daß manche von ihnen dort früher erfcheinen oder fich län— 
ger erhalten fönnen, und namentlich das legtere hat in dem wärmern Klima Indiens 
viele Wahrjcheinlichkeit für fich; aber trogdem ift e8 doch jehr unmwahricheinlich, dab alle 
die Tiere der Simwalifbildungen gleichzeitig gelebt haben. Demgemäß nimmt man auc) jegt 
vielfah an, daß dieſe Ablagerungen das Miocän und Pliocän, ja vielleicht auch noch den 
älteften Teil des Diluvium umfaffen. In der That hat man auch ſchon entjchiedene An— 
zeichen, daß eine Gliederung in verſchiedene Niveaus ftattfinde; Anthracotherium, Hyo- 
potamus, Dorcatherium, Hyotherium, Amphieyon, alfo geologiich ältere Formen, find 
teil$ ganz auf die jogenannte Mandargruppe beichräntt, teils haben fie hier wenigitens 
ihre Hauptverbreitung, und auch in den eigentlichen Siwalikbildungen fehlt es nicht ganz 
an Andeutungen für das Vorhandenjein mehrerer Säugetierhorizonte. 

Jedenfalls ift noch das ganze Pliocän in diefen Süßwaſſerſchichten vertreten, und es 
ift dies eine Thatſache von auferordentliher Bedeutung, da diefelben noch von ber Auf: 
richtung des Himalaja in energiiher Weife mit ergriffen find. Ya, in Tibet im Thale des 
obern Satledſch, in Hundes, finden fie fich ſtark aufgerichtet in einer Meereshöhe von 4000 
bis 5000 m; hier find alfo feit Ende der Tertiärzeit noch Aufſtauungen der Schichten in 
ganz riefigem Maße eingetreten, welche diefe jungen Bildungen etwa zur Höhe des Mont: 
blanc emporbradhten. Beſonders auffallend ift aber diefe Hundesregion noch deswegen, weil 
fih über ben aufgerichteten Schichtlöpfen des Tertiär noch jehr mächtige vollkommen hori- 
zontale Ablagerungen aus einem biluvialen See finden, welcher ſich nach der Aufrichtung 
in jener Hochregion ausbreitete. In diefen hoch gelegenen Diluvialbildungen finden ſich nun 
wieder Säugetierrefte und zwar ſolche von Hyäne, Rhinozeros, Pferd, Schaf, Ziege, Rind 
und Panthalops, einer Antilopengattung, welche auch jegt nur in den tibetanischen Hoch— 
regionen in einer der fojlilen jehr nahe ftehenden Form vorkommt. Dieje Funde erregten 
zur Zeit ihrer Entdedung im erften Biertel unfers Jahrhunderts außerorbentliches Auf: 
jehben; man nahm an, daß eine folde Fauna in dieſer gewaltigen Höhe nicht habe eriftieren 
fönnen, und daß die Ablagerungen, welche diefelben enthalten, ſeit ihrer Entftehung um faft 
5000 m jenfrecht gehoben worden jeien, ohne daß eine Störung der Lagerung ftattfand, 
Dieje lange gehegte Anficht ift aber nach den neuern Unterfuhungen von Lydekker nicht 
mehr haltbar. Schon der Umftand, daß die unterlagernden Siwalikbildungen ſtark auf: 
gerichtet find, widerjpricht derjelben, vor allem aber ift ver Charakter der Tiere durchaus 
nicht dazu angethan, einen jolden Schluß notwendig zu machen. Alle die Säugetiere, 
welche in den horizontalen Ablagerungen von Hundes angeführt werden, leben mit Aus: 
nahme von Nhinozeros und Hyäne noch jet ebendort, und in derfelben Gegend ift troß 
der gewaltigen Höhe von fait 5000 m heute Getreidebau möglih. Da die horizontal ges 
lagerien Diluvialablagerungen von Hundes von Moränen aus der Eiszeit bededit werden, 
jo müfjen fie dem älteften Teile der diluvialen Periode zugejchrieben werden, in welder 
wir etwas wärmeres und feuchteres Klima als heute mit vieler Wahrfcheinlichkeit annehmen 
dürfen, zumal das Borhandenfein eines großen Sees in diefer Negion auf bedeutende 
Wafjermengen hinweiſt. Unter diefen Umftänden fann auch das Vorkommen eines Rhi— 
nozeros in diefer Höhe nicht umerklärlich erfcheinen, da ja Nashörner in der Diluvialzeit 
jelbit im nördlichen Sibirien eriftierten und deren Refte im dortigen Eisboden mit allen 
ihren Weichteilen eingefroren waren. 

Manche Säugetierformen der Siwalitbildungen haben fih aud auf Java, in Ehina 
und Japan gefunden, doch ift e8 hier nicht immer leicht, zu entjcheiden, was dem Pliocän, 
was dem Diluvium angehört. 
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Reichlicher als in Vorderindien treten weiter im Often jungtertiäre Meeresbildungen 
auf, unter welchen namentlich diejenigen der Inſel Java näher unterfucdht worden find; 
fie enthalten eine ziemlich reiche Fauna, namentlih von Kondylien, Seeigeln und Fora— 
miniferen, welche fich in jeder Beziehung an die jegige Bevölkerung bes Indiſchen Ozeanes 
anjchließt und zu diefer, was die Zahl der gemeinfamen Arten anlangt, etwa in einem 
ähnlichen Verhältniffe zu ftehen ſcheint wie die des italienifchen Mittelpliocän, der Schich— 
ten von Afti, zu derjenigen des Mittelländifchen Meeres, doch ift eine fihere Altersbeſtim— 
mung der einzelnen Abteilungen des javanifchen Tertiär bis jegt noch nicht möglich. Weiter: 
bin finden fich unter anderm auf den Philippinen Korallenbildungen von wahrſcheinlich 
jungtertiärem Alter, und ſolche dürften allen Anzeichen nad) aud auf den andern Inſeln 
des jüböftlihen Afien in großer Verbreitung vorbanden fein. Japan bat, abgejehen von 
ben jchon früher erwähnten pflanzenführenden Schichten, noch andre jungtertiäre Ablage- 
rungen aufzumeifen, welche eine Marinfauna führen, aber noch nicht näher befannt find. 
Etwas mehr wiffen wir über die jungtertiären Meeresbildungen in Auftralien und Neufee- 
land, doch Läßt fich auch über diefe nicht viel mehr jagen, als daß deren Fauna mit der 
jegt Tebenden der umgebenden Teile des Pazifiſchen Dzeanes viele Verwandtichaft zeigt. 

Etwas abweichend davon find die Verhältniffe an der Weftfüfte von Südamerifa; 
man kennt namentlih von verſchiedenen Punkten in Chile Marinablagerungen, deren 
ziemlich zahlreiche Konchylienfaung fchon früher, namentlih aber in neuerer Zeit von 
Philippi unterfuht wurde. Das Alter der Bildungen ift noch nicht genau feſtgeſtellt, 
nah den Liſten der vorhandenen Foffilien ift zu vermuten, daß diefe nicht alle einem 
und demjelben Horizonte angehören, jondern daß man mehrere Abteilungen wird unter: 
icheiden können, von denen die eine alttertiär, vermutlich oligocän, die andre miocänen 
Alters zu fein fcheint. Ein großer Teil der Fauna zeigt nahe VBerwandtichaft mit der: 
jenigen, welche heute an der ſüdamerikaniſchen Weftküfte lebt, dazu gefellen fich aber einige 
Elemente, welche fremdartig erſcheinen; zunächſt ift das Vorkommen einiger Arten von Be: 
deutung, welche ganz übereinftimmend in den Tertiärablagerungen der Argentiniſchen Re— 
publif und Patagoniens vortommen, alfo auf der atlantifchen Seite Südamerifas, deren 
Gewäſſer jegt faum eine Art von Muſcheln oder Echneden mit der pazififchen gemein 
haben. Die Iſolierung beider Meeresgebiete war aljo damals wohl feine fo vollftändige 
wie heute, wo eine Wanderung von Bewohnern der nördlichern, wärmern Region um 
die Südſpitze Amerikas, vermutlich infolge der dort herrſchenden niedrigern Temperatur, 
nicht möglich ift. Noch weit auffallender aber ift das Auftreten einer Anzahl von Arten, 
welche ganz übereinftimmend in den Miocänbildungen der Mittelmeerländer vortommen, 
die fi alfo von dort aus bis an den füdöftlihen Küftenfaum des Pazififchen Ogeanes ver: 
breiten. Wir fehen alfo hier noch dasfelbe Verhältnis wie in der obern Kreide, welche in 
den ſüdamerikaniſchen Anden eine Reihe ſonſt der pazifiichen Region fremder Typen mit 
Südeuropa gemein hat, und wir werden dadurch zu dem Schluffe geführt, daß aud die 
Urſachen noch beftanden, welche wir damals für diefes merkwürdige zoogeographiiche Ver— 
hältnis Fennen gelernt haben. Es war auch damals eine Landverbindung zwiſchen Nord: 
und Eidamerifa nicht vorhanden, jo daß eine freie Verbindung mit dem Stillen Ozeane 
offen ftand, und es muß ein Feſtland eriftiert haben, an deilen Rändern ſich die Bewohner 
des jeichten Waffers quer über den Atlantiihen Ozean ausbreiten fonnten, Allerdings 
können wir faum vermuten, daß zu Beginn der Miocänzeit das Südatlantiſche Meer noch 
durch ein äthiopiich = brafilifches Feitland überbrüdt war, wohl aber kann Nordamerika 
noch mit Europa zufammengehangen haben. 

Wie unter diefen Umftänden zu erwarten war, treten auch auf den weitindiichen In— 
jeln miccäne Meeresbildungen auf, deren foifilveiche Ablagerungen denjenigen Eüdeuropas 
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nahe verwandt find, und unter denen fih auch wie in Europa zwei aufeinander folgende 
Abteilungen, ein unteres und ein oberes Miocän, unterjcheiden laffen. Weithin find diefe 
Bildungen auf den Antillen und auf den Bahamainfeln verbreitet, fie jegen ſich von dieſen 
aus auf das nordamerikaniſche Feltland fort, wo fie am Nordrande des Golfes von Florida 
auftreten und ſich außerhalb desjelben an der Oftküfte der Vereinigten Staaten nad Norden, 
nach Georgia, Carolina, Virginia, Maryland und weiter bis fait zum 42. Breitengrabe, er: 
ftreden. In diefer Region lafjen fi die miocänen Ablagerungen in verfchiedene Horizonte 
einteilen, welche offenbar die ganze Stufe vertreten; anders aber verhält es ſich an den 
Rändern des Golfes von Merifo, hier findet fih nur das allertiefite Miocän in mariner 
Ausbildung, dann aber folgen bier die fogenannten Grand Gulf-Schichten, Binnenabla- 
gerungen, welche bisher nur Refte einer Schildkröte und einiger Landpflanzen geliefert haben. 

Wir jehen alfo, daß in diefer Region ſehr bald nad Beginn des Miocän das Meer 
zurüdweicht und das Binnenland vorſchreitet, und wir müſſen fchließen, daß diefer Vor: 
gang auch weiter nach Süden ſich fortjegte. Wir werden nämlich bei Beiprechung der ame- 
rikaniſchen Binnenablagerungen und ihrer Faunen Beweile finden, daß in der Miocänzeit 
eine Zandverbindung zwifchen dem nördlichen und ſüdlichen Feſtlande Amerifas eintrat, in: 
dem ein Austauſch von Säugetieren ftattfand; Edentaten erjcheinen im Norden (Moro- 
therium), während im Süden Anchitherium, der im europäifchen und nordamerifanijchen 
Miocän heimiſche Vertreter des Pferdeftammes, auftritt. Diefe Verbindung entſprach aber 
nicht der heute beftehenden, dem Iſthmus von Panama, da diefer aus ganz jungen Bil- 
dungen, meift aus vulkaniſchen Tuffen, beſteht; damals jcheint die ganze Reihe der Antillen 
eine zufammenhängende Gebirgstette gewejen zu fein, im Often vom Atlantifchen, im Welten 
vom Pazifiſchen Ozeane beipült, Zu welchem auch noch das Karibiſche Meer gehörte, ſoweit 
jein Gebiet damals überflutet war. Ja, man könnte fogar verfuchen, die Stelle zu bezeich: 
nen, an welcher die legte Straße zwijchen den beiden Ozeanen vorhanden war, bis endlich 
auch fie verſchwand; die nordweitlichen Antillen, Cuba, Haiti, Puerto Rico und bis Anguilla, 
jchließen fih im Charakter ihrer Landjchnedenbevölterung enger an den mexikaniſchen, die 
weiter füböftlich gelegenen Inſeln an den ſüdamerikaniſchen Typus an; allerdings bedarf 
eine ſolche Vermutnung noch mannigfadher Beftätigung durch Beobachtungen auf andern Ge: 
bieten, ehe fie auch nur ala wahrjcheinlich bezeichnet werden fann. 

Daß zur Miocänzeit eine Berbindung zwifchen Nord: und Südamerika eri- 
jtiert bat, kann kaum angezweifelt werden, doch jcheint diefelbe nur von jehr kurzer Dauer 
gewejen zu fein, da die Zahl der Säugetierformen, welde aus dem einen Gebiete in das 
andre gelangten, eine überaus geringe ift. Offenbar wurde die Antillenkette jehr bald wieder 
durchbrochen, und erft in weit fpäterer Zeit, auf der Grenze zwifchen tertiärer und diluvialer 
Zeit, entitand ein länger dauernder Zuſammenhang, und ein mächtiger Strom von ver: 
jchiedenartigen Tierformen gelangte nun von einem Kontinente nad) dem andern, wie wir 
das bei Beiprehung der diluvialen Vorkommniſſe näher jehen werden. 

Auch pliocäne Meeresablagerungen finden fi an der nordamerikaniſchen Oftküfte, Die 
Sumterſchichten in Nord: und Südcarolina, deren Fauna zu der der heutigen norb- 
weitatlantifhen Meeresregion in ähnlichem Berhältniffe ſteht wie die des europätihen Plio- 
cän zu den lebenden Mittelmeertypen. Bon größerer Bedeutung als diefe marinen Bor: 
fommniffe find die im Zentrum der Vereinigten Staaten auftretenden jungtertiären Säuge- 
tierfhichten; wir haben ſchon früher jene weit ausgebreiteten Seen der Eocän- und 
Dligocänzeit fennen gelernt, in welden jo mächtige Maſſen von Sedimenten zur Ablage: 
rung gelangten; von den verjchiedenen Abteilungen diejer Binnenfedimente haben wir frü— 
ber die White River-Gruppe fennen gelernt, in welcher oberoligocäne und miocäne 
Säugetiere auftreten, welche aljo wenigftens teilweife noch in den Bereich des jüngern 
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Tertiär fällt. Die nächſt jüngere Abteilung, die Loup Fork-Gruppe oder Niobrara: 
gruppe, läßt fid ebenjowenig wie die vorige genau mit einem beitimmten Horizonte Euro- 
pas in Parallele bringen, ein Teil der Formen entipricht ſolchen, welche in Europa im 
untern Pliocän (der pontifchen Stufe) auftreten, jo ein großes Mastodon, das dem euro: 
päifchen Mastodon longirostris verwandt ift, und Hippotherium; dazu aber gejellen ſich 
einerjeitS entichieden miocäne Typen, wie Amphicyon und Oreodon, anberjeits Tiere, 
welche ſonſt erft im mittlern oder obern Pliocän vorfommen, wie Hippidium, das den 
jungpliocänen Pferden Europas entſpricht. Auch bier wird man erft genauere Daten über 
die Verteilung der einzelnen Formen in einzelnen Unterabteilungen der Loup Fork-Gruppe 
abwarten müſſen, ehe man eine nähere Parallelifierung mit Europa wird vornehmen können. 

No jüngere Säugetierablagerungen, welche ſowohl in den öftliden Teilen ber Ver: 
einigten Staaten als im Weiten, in Oregon, auftreten, gehören waährſcheinlich jchon der 
diluvialen Zeit an, und wir werden fie daher im nächſten Kapitel etwas näher beipredhen. 

An der Weftlüfte von Südamerika kommen in der La Plata-Niederung und in 
Patagonien Binnenablagerungen des jüngern Tertiär in großer Ausdehnung vor; dem eu: 
ropäiſchen Miocän ſcheint die araukaniſche Stufe zu entiprechen, welche neben verjchiedenen 
typiſch jüdamerifanifshen Formen auch die im Miocän Europas und Norbamerifas ver: 
breitete Gattung Anchitherium enthält; aud das Bliocän ift vertreten, doch bietet die Ab: 
trennung besjelben von den diluvialen Bildungen große Schwierigfeiten. 

Auf Madeira und auf den Kanariſchen Inſeln finden fi marine Miocänbildun: 
gen, welche mit denjenigen Südeuropas große Verwandtſchaft zeigen. 

Endlich werben die früher bejprochenen pflangenführenden Ablagerungen der nördlichen 
Gegenden, von Grönland, Spigbergen, Grinnellland, Banktsland, Sitfa, Alas- 
fa ꝛc., in der Regel zum Miocän gerechnet. Miocäne Marinablagerungen kennt man aus 
diefen nordifchen Regionen nicht; nur auf Spigbergen hat man Meeresbildungen gefunden, 
die möglichermweife hierher gehören könnten, doch ift die Erhaltung der Foifilien eine fo über: 
aus jchlechte, daß eine auch nur annähernde Altersbeitimmung nicht möglich iſt. 


Nüdblid, 

Bei der Schilderung der einzelnen Abjchnitte des Tertiär wurden ſchon die wejent: 
lichiten Änderungen fowohl in den klimatiſchen Verbältniffen als in der Verteilung von 
Waffer und Land hervorgehoben, und wir fönnen uns daher bier auf wenige zuſammen— 
faffende Bemerkungen bejchränfen. Über die Himatifhen Verhältniſſe bleibt wenig zu jagen. 
Wir haben gejehen, daß in Europa zu Beginn des Tertiär im untern Eocän wahrſcheinlich 
ein ziemlich warmes, aber nicht jehr heißes Klima herrſchte, daß dann im mittlern und 
obern Eocän eine Zunahme, von da an bis zum Ende bes Tertiär aller Wahrjcheinlichkeit 
nach eine allmähliche Abnahme der Temperatur ftattfand. Bei andern Erdteilen fehlen uns 
die Anhaltspunkte für eine ähnlihe Vermutung vollitändig. Nur in den Polarregionen 
finden wir in Gegenden, in welchen jest die grimmigfte Kälte herrſcht und nur die dürftigſte 
Vegetation gedeiht, zur Zeit des Tertiär eine reiche Vegetation, welche auf gemäßigtes Klima 
deutet. Es ijt das eins der jhwierigften unter allen geologifhen Problemen, das noch durch 
feinen Erklärungsverſuch gelöft ift, zu deſſen richtiger Beurteilung uns heute noch eine viel 
zu geringe Zahl von Thatſachen vorliegt. 

Eingehenderer Beiprehung bedürfen die Veränderungen in der Verteilung von Waſſer 
und Yand. Als deren hauptſächlichſte Ergebniffe wurden ſchon früher bezeichnet: die Heraus: 
bildung des atlantiichen Bedens, der Abſchluß desjelben vom Pazifiſchen Ozeane durch Her: 
ftellung einer Landverbindung zwischen Nord: und Südamerifa, das Verſchwinden bes 
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Indien mit Zentralafrifa verbindenden Feitlandes (Lemuria), die Entjtehung des gegen 
Oſten abgeſchloſſenen Mittelländifchen Meeres, des Noten Meeres und wahrscheinlich auch 
der oſtaſiatiſchen Keſſelbrüche. Wenn wir aber auch gejehen haben, daß dieſe Ereignifie 
wirklich eingetreten find, jo fehlt und doch wenigftens für manche derfelben noch die ge 
nauere Zeitbeftimmung, wir haben noch nicht feitgeltellt, warın diefe Umgeftaltungen vor ſich 
gegangen find; das gilt vor allem von dem wichtigften diefer Vorgänge, von der Entftehung 
des atlantifhen Bedens. Zu Ende der Kreidezeit ftand ſowohl das nordweftliche Europa 
mit Nordamerifa als die äthiopiiche Region mit Braftlien in Verbindung, zwiſchen dem 
nördlichen und dem ſüdlichen Kontinente erftredte fich vom Pazifiſchen Ozeane aus der Gegend 
des heutigen Zentralamerifa eine breite Wafferftraße nad) Oſten, welche bis zum Indischen 
Ozeane reichte. Um das atlantifche Beden in feiner heutigen Geftalt entftehen zu laffen, 
mußte demnach ſowohl das jüdliche Feitland zwiſchen Afrifa und Brafilien ald das nörd— 
liche Feſtland zwiihen Schottland und Nordamerika in die Tiefe finken, 

Für die Zeit, zu welder das jüdatlantifche Feitland untertauchte, haben wir einzelne 
Anhaltspunkte: wir haben eine auffallende Übereinftimmung in ber alttertiären Meeresfauna 
zwiſchen der weitindifchen und der alpinen Region gefunden, die fich noch in der oligocänen 
Korallenfauna fehr deutlich zu erkennen gibt, und um diefe Ähnlichkeit zu verftehen, um eine 
Verbindung der ausschließlich küſtenbewohnenden Formen zu beiden Seiten des Atlantijchen 
Ozeanes zu ermöglichen, müſſen wir eine zufammenhängende Küftenlinie oder wenigſtens 
eine Anzahl nicht jehr weit voneinander entfernter Inſeln annehmen. Nun könnte man 
allerdings vermuten, daß diefe Ausbreitung gemeinfamer Arten aud) längs eines nord— 
atlantiichen Feitlandes habe ftattfinden fünnen; allein die Niffforallen und andre füdliche 
Typen reihen jowohl in Europa als in Nordamerika nicht jo weit nach Norden, ihr Ver: 
breitungsbezirk erftredft fich nicht bis zu dem nordatlantifchen Kontinente. 

Ein zweiter Anhaltspunkt für die Annahme, daß das füdatlantifche Feitland in der 
ältern Tertiärzeit noch) eriftiert habe, liefert uns die Verbreitung der Säugetiere; wir haben 
geiehen, daß in den oligocänen Ablagerungen ber argentinischen Pampas Formen vorkommen, 
welche mit den Baläotherien und Anoplotherien Europas nahe verwandt find, während 
jede Spur einer engern Beziehung zu Nordamerika fehlt, und wir können daher das Auftreten 
diefer Typen in Südamerika nur durch das Vorhandenfein einer Landverbindung nah Often 
erflären, die bi$ in die Eocänzeit angedauert haben muß, und ebenjo läßt auch das eigen- 
tümliche Vorkommen der Edentaten in Südamerika und in Afrifa Feine andre Erklärung zu. 

Natürlich dürfen wir uns die Aufhebung diefer Verbindung nicht in der Weile vorftellen, 
daß mit einem Schlage in einem beftimmten Zeitpunfte während der ältern Tertiärzeit das 
ſüdatlantiſche Feftland verſchwunden fer; wir müjfen im Gegenteile annehmen, daß das Ab- 
finken dieſer Landmaſſe langſam und in mehreren Abjchnitten vor ſich gegangen fei, ja daß 
durh Schwankungen des Waſſerſpiegels wahrſcheinlich fogar zeitweiliger Landgewinn ein: 
treten fonnte. Schon im Verlaufe der obern Kreide jehen wir ein beträchtliches Vorbringen des 
Meeres; wahrjcheinlich blieben lange Zeit hindurch noch bedeutende Inſeln als Ruinen des 
verſchwindenden Kontinentes übrig, und noch heute ragen deſſen legte Trümmer in den 
Azoren, den Kanarifchen und Kapverdiichen Inſeln jowie in dem mitten im Ozeane ifolier: 
ten St. Pauls: FFelfen über den Spiegel des Ozeanes hervor. ebenfalls aber jtellt una 
der Untergang diejer Atlantis eins der großartigiten Beijpiele der Abſenkung gewaltiger 
Landmaſſen an Bruchlinien dar, wir jehen in diefem Gebiete eins der gewaltigiten Sen- 
fungsfelder, von dem die geologiſche Gejchichte erzählt. 

Eine bekannte Sage der alten Griechen berichtet von einer gewaltigen Inſel Atlantis, 
die vor den Säulen des Herkules im Atlantiihen Ozeane lag, einer Inſel jo groß wie 
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Kunde von dieſem Lande erhalten, das jpäter nie mehr geieben wurde, und von dem man 
daher annahın, daß es in der Zwifchenzeit im Meere verſunken ſei. Man bat in unfrer 
Zeit daran gedacht, daß etwa noch in der hiſtoriſchen Periode bedeutende Überbleibjel des 
ſüdatlantiſchen Feitlandes vorhanden geweſen feien, bie den phönififhen Schiffern befannt 
wurben und erft jpäter verſchwanden. Dieſe Annahme hat jedoch feinerlei Berechtigung 
für fib, wir haben nicht den leifeften Anhaltspunkt für die Hypotbeje, daß während der 
Eriftenz des Menſchen noch fo bedeutende Umgeftaltungen in jenen Regionen ftattgefunden 
haben; wären noch in fo fpäter Zeit größere Landmaſſen vorhanden geweſen, deren Über: 
refte die Kanaren, Azoren und Madeira darftellen, jo müßten diefe Infelgruppen in Fauna 
und Flora weit mehr Übereinftimmung untereinander zeigen, als thatſächlich ber Falk ift. 
Was den Anlaß zu der Atlantisfage gegeben bat, ob etwa phönikiſche Schiffer die Kanaren 
befucht hatten und die Inſeln, die fie gefehen, in ihren Berichten beliebig vergrößerten, oder 
ob, wie andre wollen, eine dunkle Kunde von der Eriftenz Amerikas der Darftellung zu Grunde 
liegt, können wir hier nicht entjcheiden, keinesfalls aber dürfen wir unfre Zuflucht zu einer 
faum 3000—4000 Jahre alten geologiichen Veränderung in fo großem Maßſtabe nehmen. 

Sehr jchwierig ift Die Frage nach der Zeit, zu welcher ein nordatlantiſches Feitland 
eriftierte, und wann dasſelbe verſchwand; das wejentlichite Hindernis für eine fihere Deu: 
tung in biefer Richtung beiteht darin, daß das wichtigite Beweismaterial, die geographiſche 
Verbreitung der Säugetiere, bier fein unzweideutiges Ergebnis liefert. Wir haben gefehen, 
daß im untern Eocän eine beträchtliche Zahl von Säugetiertypen dem nordamerifanifchen 
Feitlande und Europa oder, richtiger gejagt, dem paläarktiſchen Faunengebiete gemeinfam 
zufommt, daß daher eine Feftlandsverbindung vorhanden geweien fein muß, daß diefe wahr: 
jcheinlich auch zur Zeit des mittlern Eocän andauerte; dann tritt eine etwa dem obern Eocän 
und untern und mittlern Dligocän entiprechende volljtändige Verfchiedenheit der Säugetiere 
ein, aus der wir auf eine Trennung oder wenigitens auf jehr ftark eingejchränften Zuſam— 
menbang der Landmaſſen jchließen müſſen, während im obern Oligocän und von da an 
bis zum Ende der Tertiärzeit wieder zahlreihe gemeinfame Typen auf innige Verbindung 
der beiden Kontinente hinweilen. Während wir nun allerdings aus derartigen Anhalt: 
punkten ſchließen können, daß die großen nördlichen Feitländer zur einen Zeit zujammen: 
hingen, zur andern getrennt waren, erhalten wir doch keinerlei Aufſchluß darüber, wo dieſe 
Kommunikation ftattfand, indem natürlich ein Zuſammenhang zwiſchen dem nordöſtlichen 
Alien und dem nordweitlihen Amerifa annähernd diefelbe Wirkung hervorbringen mußte 
wie eine Verbindung zwijchen Nordeuropa und dem nordöſtlichen Nordamerika. Speziell 
für die jüngere Tertiärzeit ergibt die große Verwandtichaft der chinefischen Fauna und Flora 
mit derjenigen des weitlihen Norbamerifa und die namentlich bei den Süßwaſſerkonchylien 
des obern Miocän und des Pliocän im jüdöftlihen Europa hervortretende Ähnlichkeit mit 
der Fauna jener beiden Gebiete, daß in den legten Phaſen des Tertiär gerade die Ver: 
bindung des nordöftlichen Afien mit Amerika vorhanden war, und es bleibt daher die Frage 
des norbatlantiichen Feitlandes von dieſem Gefihtspunfte aus unentſchieden. Auch die ma- 
tinen Tertiärfondylien der atlantiichen Küſte Amerikas zeigen mit denjenigen Europas 
feine fehr ausgeiprochene Ähnlichkeit, diefelbe fcheint im Gegenteile heute größer zu fein 
al3 etwa im Miocän. Trogdem aber gibt es Anhaltspunkte, die es wahrjcheinlich machen, 
daß ein nordatlantiiches Feitland noch in der Tertiärzeit eriftierte und fich vermutlich bis 
ins Miocän erhielt. In erſter Linie jpricht dafür das Fehlen tertiärer Marinablagerungen 
in allen nördlihern Gebieten von Europa und Nordamerika; ferner zeigt die große Ver: 
breitung reicher Lagerftätten von foſſilen Pflanzen das Vorhandenfein einer bedeutenden 
Zandvegetation, mithin von ausgedehntem Feitlande, auf dem dieſe gedeihen fonnte; mit 
mächtigen Baſaltmaſſen vergefellihaftet treten die Pflanzenjdichten und Braunfohlen von 
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mutmaßlich miocänem oder oligocänem Alter auf den Faröern und auf Island auf, unter 
Verhältniſſen, weldye deutlich zeigen, daß wir es in diefen Vorkommniſſen nur mit den 
ſchwachen Überreften einer früher weit ausgebreiteten Ablagerung zu thun haben. In ber: 
jelben Weije finden ſich die Planzenfchichten mit Bafalt vergejellichaftet in Grönland, fie 
fehren aber auch im nördlichen Irland, in der Grafihaft Antrim, und auf den Hebriden 
wieber, und es ift wahrjcheinlich, daß all diefe Punkte die Überbleibfel einer urfprünglich 
zufammenhängenden Tafel darftellen, die etwa zur Miocänzeit zertrümmert wurde. 

Mit diefen Vorgängen, mit bem Verſchwinden des nordatlantiihen und des füdatlan- 
tiſchen Feitlandes, war das große offene Meeresbeden geihaffen, das heute Amerika von 
Europa und Afrika trennt, und wir dürfen mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daß das— 
jelbe etwa um die Mitte der Miocänzeit vollendet war, Allein noch fehlt ein wejentlicher 
Punkt in dem heutigen Charalter des Atlantiſchen Ozeanes, welcher deffen zoogeographiſche 
Eigentümlichkeit ganz mwejentlic bedingt, nämlich feine Abgejchlofjenheit in der tropifchen, 
nördlid) gemäßigten und dem größten Teile der jüblichen gemäßigten Zone, jo daß derſelbe, 
abgejehen von der Verbindung um das Kap der Guten Hoffnung, nur mit dem Nörblichen 
und mit dem Südlichen Eismeere fommuniziert. Anfangs war die atlantifche Negion weder 
gegen den Indiſchen Ozean, noch gegen den Bazififchen Ozean abgefperrt, mit diefem ftand fie 
in der Antillenregion in offener Verbindung, zu jenem führte ein langer Kanal von erheblicher 
Breite, das zentrale Mittelmeer, wie wir es in frühern Abſchnitten kennen gelernt haben. 

Die Art und Weife, wie die Abjperrung gegen den Pazifiſchen Ozean vor ſich ging, 
wurde jchon erwähnt. In der Miocänzeit bildete fich zwijchen dem nördlichen und dem ſüd— 
lien Feitlande von Amerika eine großenteils gebirgige Landverbindung, deren Nefte wir 
heute noch in ber Kette der Antillen jehen; bie Wanderung einiger Säugetiere von Norden 
nah Süden und umgekehrt beweift uns die Eriftenz der Verbindung in jener Zeit, wäh- 
rend anderjeits die geringe Zahl der Typen, welde ausgetaujcht wurben, zeigt, daß diejer 
Weg nur während Furzer Zeit frei jtand. Das Antillenfeftland wurde wieder zerriffen, und 
erft auf ber Grenze zwifchen der tertiären und der biluvialen Zeit ftellt fich die länger 
dauernde Verbindung her, wie fie noch heute beiteht, zahrelihe Edentaten wandern nad) 
Norden, Maftodonten, Pferde, Tapire, Pekkari, Lama ꝛc. nad) Süden; daß dieſe Verbindung 
und fpeziell daß legte Glied der Kette, der aus vulfanifchen Tuffen beftehende Iſthmus 
von Panama, jo jugendlichen Alters ift, geht einerſeits aus den Verhältniffen der Säuge— 
tierfauna hervor, anderjeits aus der Beſchaffenheit der Meerestiere des Karibiichen Meeres, 
von benen viele ſolchen des Stillen Ozeanes außerordentlich nahe verwandt find. 

Wahrſcheinlich etwas früher als die Abſchließung des Atlantifchen Ozeanes gegen den 
Pazifiſchen fand diejenige gegen den Indiſchen Ozean ftatt; jener breite Kanal, welcher 
bis dahin in oftweftlicher Richtung eriftiert hatte, wurde zu Beginn des Miocän in feinem 
Öftlichen Teile troden gelegt, der weitliche Teil wurde zu einem Binnenmeere, das mit dem 
Atlantiihen Ozeane in Verbindung fteht, e8 bildet ſich das Mittelländijche Meer im heu- 
tigen Sinne aus, welches Afrifa von Europa ſcheidet, und damit ift einer ber wichtigsten 
Charafterzüge in der geographiſchen Geitaltung des weitlihen Teiles der Alten Welt ge: 
geben. Allerdings war diejes Mittelländifche Meer des ältern Mivcän erheblich größer 
als das heutige, es umfaßte noch in einer breitern oder jhmälern Zone den nörbliden Fuß 
der Alpen und Karpatben und erftredte fich im Oſten bis nach Perfien, und erft allmählich 
wurde der Umfang desjelben geringer. Es fand jedoch nicht etwa eine gleichmäßig fort: 
ſchreitende Abnahme bes Areales ftatt, fondern die Umgeftaltung geſchah in äußerſt unregel— 
“ mäßiger Weiſe mit außerordentlich bedeutenden Schwankungen. Wir können hier nicht auf 
Einzelheiten zurückkommen, die bei Beſprechung der verſchiedenen Abteilungen des Tertiär 
Ihon angeführt wurden, im allgemeinen läßt fich der Vorgang in der Weiſe ausprüden, 


550 Die Tertiärformation, 


daß im Verlaufe des Miocän und namentlid während feiner legten Phaſe eine jtete Ein— 
engung des Mittelmeeres vor ſich ging, jo daß dasſelbe im untern Pliocän die geringite 
Ausdehnung zeigt, welche es jemals erreichte; während ber pontifchen Stufe ift es auf ein 
Minimum eingefhrumpft, und feit dieſer Zeit ift es durch ftets fich erneuernde Einbrüche 
wieder im Wachen begriffen. Das Adriatiſche Meer wurde jeither bedeutend erweitert, 
eine vermutlih im Tyrrheniichen Meere vorhandene große Inſel zertrümmert, ein breiter 
Streifen Land an der Nordfüfte von Afrika verihwand, das Meer erreichte die ſyriſche Re— 
gion, und das Ägeifche und das Schwarze Meer gliederten ſich als neugebildete Beden dem 
Mittelmeere an. Ya, während einer furzen Zeit, im Verlaufe des Pliocän, wurde jogar die 
Verbindung mit dem Indischen Ozeane wiederhergeitellt, indem das Mittelländiiche Meer 
zeitweilig mit dem neuentitandenen Roten Meere zujammenbing. 

Seit jehr früher Zeit jehen wir das Mittelmeer und jeine Umgebung als den Schau: 
platz überaus tief greifender geologiiher Veränderungen, der Wechſelwirkung der Auf: 
rihtung mächtiger Gebirgsfetten und der Verſenkung mächtiger Schollen der Oberfläche. 
Vergleihen wir 3. B. die Verbreitung des Meeres zur Zeit des untern Miocän mit ders 
jenigen, welde zu Beginn des Jura, im Lias, in diefer Gegend herrichte, jo finden wir in 
manchen Punkten auffallende Apnlichkeit; der Kaukaſus bildet den öftlichften befannten Punkt 
des Vorkommens von marinem Lias, im Süden reichte das Meer bis an die nordafrikaniſche 
MWijtentafel, und der Nordrand der Karpathen bildete damals annähernd das Nordufer des 
Meeres. Waren aud im Nordweiten die Verhältniffe zur Liaszeit ſehr weſentlich andre, 
jo finden wir doc) im übrigen große Analogie in der Umgrenzung des Mittelmeeres zwischen 
Lias und Miocän. Dazwiſchen aber liegt die Zeit des mittlern und obern Jura, der Kreide 
und des untern Tertiär, während deren eine breite Meeresftraße bis zum Golf von Ben: 
galen reihte. Mit VBerwunderung jehen wir nach ungezählten Jahrmillionen eine Kon- 
figuration wiederfehren, die endgültig verſchwunden ſchien, und mit Recht wird man daran 
zweifeln, daß ber heutige Zuftand ein bleibender fei; wenn irgendwo in unfern Gegenden, 
dürfen wir im Mittelmeergebiete fürdie fommendengeologifchen Zeiträume tief- 
greifende Veränderungen erwarten; werden fie zu einer Einengung des Bedens führen, 
oder wird vielleicht die alte Verbindung mit dem Indiſchen Ozeane in der Zukunft wieder 
eröffnet werben, das find Fragen, die wir nicht enticheiden können, jedenfalls aber zeigen 
die gewaltigen Erberjchütterungen im Gebiete des Mittelmeeres und in den öſtlich ans 
grenzenden Ländern, daß diejer Teil der Erdrinde noch nicht zur Ruhe gefommen it. 

Es Eontraftiert das auffallend mit den Verhältnifien, die wir im Atlantifchen Ozeane 
jehen, nirgends treten uns hier Spuren fo ftarker Schwankungen entgegen; nur in der 
Antillenregion haben wir Anzeichen einer ähnlich verwidelten Bildungsgeihichte, wie fie im 
Mittelmeere vorliegt, und wenn wir den Bau MWeftindiens ins Auge fallen, jo wird aud) 
jofort klar, worauf diejes Verhältnis beruht; hier wie im Mittelmeere läuft die Begrenzung 
der Küften größtenteils im Streichen der Schichten und im Gebiete jehr junger Gebirgs- 
bildung, und damit ift der erwähnte unregelmäßige Gang der Erſcheinungen verbunden, 
während bie atlantiſchen Küften, mit Ausnahme Weftindiens, faft ausfchlieglich im Gebiete 
alten Gebirges liegen und nicht dem Streichen der Schichten folgen. 

Faſſen wir den Zuftand von Waller und Land in wenigen Worten zufammen, jo fin- 
den wir etwa folgendes: Uralt und bleibend in aller Veränderung der übrigen Verhält- 
niffe ift Das große Beden des Stillen Ozeanes, das nad Süden mit dem Eismeere in offener 
Verbindung fteht. Während Jura und Kreide find zwei große Landmafjen vorhanden, 
die eine größtenteil® in der nördlich gemäßigten, die andre in der äquatorialen Region; 
beide find oftweftlich verlängert und durch einen breiten oftwejtlich verlaufenden Kanal von: 
einander getrennt, Während des Tertiär zerfällt die nördliche wie die ſüdliche Landmaſſe, 
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bie erftere in Europa-Aſien und Norbamerifa, die legtere in Borderindien, Afrifa und Süd— 
amerika; zwifchen ben fich erhaltenden Teilen jener alten Kontinente hat ſich das atlantijche 
Beden gebildet, und nun treten die beiden weftlichen und die beiden öftlichen Teilftüde miteinan: 
der in Berbindung, Nordamerika fommt in Zufammenhang mitSüdamerifa, Europa:Afien mit 
Afrika und Indien, und damit ift der Grundzug der heutigen geographifchen Lage gegeben. 

Naturgemäß muß diefe Umgeftaltung den größten Einfluß auf die tiergeograpbifchen 
Verhältniffe üben; konnte ſich früher infolge des Vorhandenjeins eines von der Antillen: 
region bis Bengalen verlaufenden Kanales die Meeresbevölferung der wärmern Negionen 
über die ganze Erde ziemlich gleichmäßig verbreiten, fo wird das nun anders: in dem 
nordſüdlich verlaufenden Atlantiihen Ozeane, der feine in warmen Regionen gelegene 
Verbindung mit andern Meeren befigt, mußte ſich eine jelbftändige Fauna entwideln, die 
zur indopazifiichen in einen jcharfen Gegenfaß tritt, einen Gegenfaß, der mit der Länge der 
Zeit ih immer mehr verfhärfen muß; eine ähnliche Wirkung auf die Landfauna und Flora 
muß die Umgeftaltung der Feitländer üben, und fo jehen wir im jüngern Tertiär und in 
ber Sebtzeit eine weitgehender Spezialifierung und Lofalifierung der Lebewelt in hohem 
Grade günftige Anordnung von Meer und Feitland Plag greifen. 
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Die Unterſchiede, weldhe fih im Zuftande der Erde und ihrer Bewohner zu Ende der 
Tertiärzeit gegen heute geltend machen, find nicht mehr von großer Bedeutung; das Klima 
war wahrſcheinlich nur wenig wärmer als jegt, in der Verteilung von Waffer und Land find 
Abweihungen nur in Einzelheiten vorhanden, und auch in der Oberflächengeitaltung der Feit- 
länder find es nur noch die feinern Züge, namentlich der Thal: und Seenbildung, welde 
einer Umgeftaltung entgegengehen. Die Meeresfauna fteht der heutigen überaus nahe, 
während allerdings bei den Bewohnern des feften Landes weit größere Verſchiedenheiten vor: 
handen find. Noch treten hier auf allen Kontinenten zahlreiche jegt meiſt ausgeltorbene 
Riefenformen von Säugetieren auf, während von dem Herrn der heutigen Cchöpfung, dem 
Menſchen, felbft aus den jüngften Tertiärfchichten noch feine fihern Spuren vorliegen. 

Der Übergang von der ältern zu der neuen Entwidelung fand nicht plöglih und um: 
vermittelt ftatt, jondern er trat langfam und allmählich während eines Zeitraumes ein, 
der zwar im Vergleiche zu einer der großen ältern Formationen jehr kurz, doch nad) dem 
gewöhnlichen Mafftabe des menjchlichen Lebens und der hiſtoriſchen Zeit gemeſſen immer: 
bin noch ein jehr langer war und waährſcheinlich nad) vielen Myriaden von Jahren zählte. 
Dan bezeichnet diefen Abſchnitt in der Negel mit jehr unpaffend gewählten Namen als 
die diluviale oder quartäre Periode oder auch mit einem zwar geeignetern, aber 
wenig gebräuchlichen Namen als Pleiſtocän!. 





! Neiftocän von wieisror, „bas meifte”, und xeros, „neu“ oder „modern“, Diluvium, Sintflut, weil 
man früher die noachiſche Flut in diefen Zeitraum verlegte, fpäter wenigftend diefen als durch große Über: 
ſchwemmungen ausgezeichnet betrachtete. Duartär von quartus, „ber vierte”, weil diefer Abſchnitt auf das 
fogenannte dritte Zeitalter, dad Tertiär, folgt. 
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Weder von den ältern noch von den jüngern Bildungen läßt fih das Diluvium 
durch irgend eine ſcharfe Grenzlinie ſcheiden. Betrachten wir z. B. die an Meeresmuſcheln 
reihen Ablagerungen an den Rändern bes Mittelmeeres, deren Konchylien überwiegend 
aus jegt noch in denjelben Gegenden lebenden Arten beitehen, und die nur wenige ausge 
jtorbene ober heute nicht mehr hier lebende Arten enthalten, fo finden wir, daß dieje legtern 
fremdartigen Elemente an einer Zofalität 90 Prozent, an einer andern etwa 92 Prozent, an 
einer dritten 95 Prozent, dann wieder 96 oder 98 Prozent ausmachen, jo daß eine Grenz 
ziehung nur in rein willfürlicher Weife möglich ift. Ahnlich verhält es fi) mit den Feft- 
landsbildungen, in welchen die wichtigften und bezeihnendften Foffilien, die Säugetiere, und 
im Stiche laffen. Gerade die hervorragendften Formen, der gewaltige Elefant des obern 
Pliocän, Elephas meridionalis, das Flußpferd, Hippopotamus major, und manche andre, 
kommen auch noch in ben älteften biluvialen Abjägen vor, jo daß aud) hier der Übergang 
ein durchaus allmählicher ift. 

Ganz in derſelben Weiſe geftaltet fich das Verhältnis zwiſchen quartären und rezenten 
Vorkommniſſen. Man hatte geglaubt, daß der Menſch erft nah Schluß der Diluvialzeit 
auf Erden erjchienen fei, und lange Zeit hindurch hielt man auf die Autorität von Euvier 
bin den Sat aufrecht, daß es feinen foffilen Menjchen gebe. Homo sapiens wäre jomit 
eine entjcheidende Leitform für die moderne Entwidelung, und man könnte getroft nad) 
dem Vorkommen von Knochenreften oder Werkzeugen von Menfchen die Trennung beider 
Perioden vornehmen. Allein diefe Annahme hat fich als irrig erwiefen, und nach langem 
Zögern war man genötigt, fi) der überwältigenden Macht der Thatfachen zu fügen und 
anzuerfennen, daß in echten Diluvialbildungen, zufammen mit Mammut und Höhlenbären, 
mit wollhaarigem Rhinozeros und Löwen, der Menſch jchon in Europa eriftierte, und jomit 
fällt auch hier jede feite Grenze weg. Man pflegt jet nad andern Merkmalen eine Ab: 
trennung vorzunehmen, man bezeichnet diejenigen Bildungen ald moderne, ſeit deren Ab- 
lagerung feine merfliche Veränderung des Klimas, der Thalſyſteme und des Waſſerniveaus 
in Seen und Flüffen, feine Umgeftaltung von Faunen und Floren mehr ftattgefunden und 
auch in der geographiihen Verbreitung der Pflanzen und Tiere feine andern Verſchie— 
bungen mehr ftattgefun’en haben als diejenigen, welche mittelbar oder unmittelbar durch 
das Eingreifen des Menſchen bedingt find. 

Natürlich ift auch eine ſolche Abgrenzung ſehr weit davon entfernt, eine fcharfe zu 
jein; wie wir im erften Bande diejes Werkes gejehen haben, find ſelbſt noch in geichicht: 
licher Zeit im Unterlaufe mander Flüffe, namentlich des Hoangho und des Amu Darja 
(Orus), jehr erhebliche Veränderungen vor fich gegangen. Wir brauchen aber gar nicht 
nach jo ausnahmsweiſen, wenn auch auffallenden Beiipielen zu greifen; jeder Flußlauf, 
deſſen Thalweg noch nicht fertig iſt (j. Bd. L, ©. 429), arbeitet fortwährend durd Aus: 
nagung oder Aufihüttung an der Erhöhung oder Vertiefung feines Bettes, und im Ber: 
laufe vieler Jahrtaufende häufen ſich die Ergebniffe diefer allmählichen, aber unabläffigen 
Thätigfeit zu großen Beträgen an. Wenn wir aljo die Grenze zwifchen diluvialen und 
modernen Bildungen in der oben angegebenen Weife ziehen, jo ift damit nichts andres 
gejagt, als daß der feit Ende der Diluvialzeit verfloffene Zeitraum zwar, nad Jahrhun— 
derten gezählt, ein jehr langer, aber doch zu kurz it, als daß fich während desjelben all- 
gemein nambafte geologische Veränderungen nachweiſen ließen. Ebenſowenig liefert bie 
Verbreitung der Säugetiere ein genaues Nefultat, da wir in jehr vielen Fällen nicht jagen 
können, ob dieſes oder jenes Tier infolge von Anderungen in den klimatiſchen Verhält- 
nifjen und der dadurch bedingten Verſchiebung des Vegetationscharafters verfhwunden 
oder durch den Menſchen ausgerottet worden ijt, oder ob und in weldhem Maße beiberlei 
Faktoren zufammengewirkt haben. Ja, in manden Fällen wird die Abgrenzung in andrer 
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Weiſe erfolgen, je nahdem wir nad dem einen oder bem andern Anhaltspunfte urteilen. 
So kommen in den Anſchwemmungen der Theiß im ungarifchen Tieflande, die man nach 
ihrer Lagerung und ihrem Verhältniffe zu dem heutigen Niveau des Fluffes entjchieden 
als moderne Bildungen betrachten müßte, Neite von Mammut, Rhinozeros und andern 
Säugetieren vor, welche als bie bezeichnendften Typen der Diluvialzeit gelten. 

Troß diefer innigen Verbindung nad oben wie nad unten zeigt jedoch das Diluvium 
fo viele und merkwürdige Eigentümlichfeiten, daß es ganz beredhtigt ift, dasſelbe als einen 
jelbitändigen Abjchnitt zu behandeln, allerdings nicht, wie es gewöhnlich gejchieht, als eine 
dem Tertiär gleichwertige Formation, jondern es wäre am richtigiten, die Bildungen als 
eine oberfte Stufe des Tertiär zu behandeln. Immerhin ift das vorläufig nicht gebräuchlich, 
und es wäre nicht ratjam, hier von der allgemeinen Gewohnheit abzumweichen. 

In der äußern Erjcheinung weichen, in ihrer Gejamtheit genommen, bie diluvialen 
von allen ältern Bildungen jehr erheblih durch die außerordentlich geringe Menge von 
Ablagerungen aus dem Meere und aus größern Binnenjeen ab; die Verfchiebungen im 
Stande von Meer und Feitland find eben in diejen jungen Zeiten jo gering, daß nur 
fehr wenige marine Sedimente über dem heutigen Waflerfpiegel vorhanden find, und aud) 
die Fälle von Austrodnung oder ſtarkem Einjchrumpfen großer Binnenfeen feit der Di- 
Iuvialzeit find jpärlich genug. In um jo größerer Verbreitung treten die Abfäge fließender 
Waller, in Form von Schotterbänfen, Sanden, Thon und Lehm auf, zu ihnen gejellen 
ſich maflenhaft jogenannte Eluvialgebilde, weldhe ihren Urjprung der Umgeftaltung und 
Unfhmwenmung älterer Gefteine an Ort und Stelle verdanken. Außerdem finden fich aus: 
gebehnte Torfmoore, ferner „äoliſche“, d. 5. vom Winde zufammengetragene, Maffen zc. 
Als das merkwürbigite und wichtigfte Glied aber erfcheinen in weiter Verbreitung mächtige 
Gletſchergebilde, Moränen und umgelagertes Moränenmaterial, welche von riefigen, weite 
Länderſtrecken bededenden Eismafjen herrühren. 

Während dieſe legtern Vorkommniſſe allerdings bis zu einem gewiffen Grade eine 
Eigentümlichfeit des Diluvium bilden, können wir mit Sicherheit jagen, daß bie übrigen 
Feltlandsbildungen in gleicher Weiſe auch in den früheren Perioden der Erdgeſchichte vor: 
handen waren, wenn fie aus diefen nur in verhältnismäßig geringer Menge auf uns ge- 
fommen find; felbjtverftändlich find derartige Oberflächengebilve bei jeder Veränderung der 
Zerftörung durch Erofion am meiften ausgelegt, es ift wenig Ausficht vorhanden, daß ſich 
diefelben dur lange Zeiträume erhalten. Würden 3. ®. unſre Gegenden unter das 
Waſſer des Meeres tauchen, jo würden in erfter Linie die großenteils lofen Diluvialmaſſen 
von der vordringenden Brandung abgetragen werden; würde eine jogenannte Hebung ein: 
treten, jo würde die num energifcher angreifende jubaeriihe Denudation ebendiejfe Ab: 
lagerungen vor allem vernichten, Seit dem Ende der Diluvialzeit ift fein derartiges Er: 
eignis vorgefommen, und darum liegen ung aus diefem Beitraume ſolche fonft nur vereinzelt 
erhaltene Bildungen in Menge vor. Sie fegen die oberflächliche Deckſchicht zuſammen, welche 
die ältern Gefteine zu verhüllen pflegt, und ihr verdanken namentlih in den flachen und 
bügeligen Gegenden Landſchaft und Vegetation einen großen Teil ihres Charakters. Wären 
fie nicht vorhanden, jo würden riefige Zandftriche, die heute von fruchtbarem Lehm über: 
zogen find, eine fahle, fteinige Ausbreitung von feſtem Fels darftellen und dem Pflanzen: 
wuchje wenig günftige Bedingungen bieten. In der That ift weitaus der größere Teil 
der Feltlandsoberfläche von quartären Bildungen bedeckt, und ſchon diefer Umstand allein muß 
dem Studium derſelben, abgejehen von allen andern Rüdfichten, große Bedeutung verleihen. 

Wenn man allerdings die meiften geologiichen Karten, namentlich die Überjichtsfarten 
in kleinem Maßſtabe, betrachtet, fo jcheint das Verhältnis ein ganz andres zu jein, und 
das Diluvium nimmt nur einen verhältnismäßig geringen Raum ein. Allein eine ſolche 
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Daritellung entipricht nicht der Natur, fie ift nur aus Zwedmäßigfeitsrüdjihten gewählt, 
um beſſern Überblid über den geologiihen Bau zu gewähren. Wollte man das Diluvium 
in feiner vollen Ausdehnung in die Karten einzeichnen, jo würde, abgefehen von den be: 
deutendern Gebirgen, von den Wüftenftreden und Karftregionen, faft alles von einem 
gleichartigen Mantel der jungen Deckſchichten umhüllt erjcheinen, aus dem nur hier und da 
die ältern Gefteine hervorfehen. Eine derartige Karte würde es aber nur zu oft jchlechterdings 
unmöglich; machen, fi ein Bild von dem Baue des feften Felsgerüftes zu machen, und 
fo hat man ſich vielfad) daran gewöhnt, auf den Karten die Diluvialbededung überall zu 
ignorieren, wo ſich die Beihhaffenheit des Untergrundes mit Sicherheit oder mit großer 
Wahricheinlichkeit erfennen läßt. Allerdings gibt auch diefe Methode vielfach ein jehr un: 
richtiges Bild. Betrachtet man z. B. eine Karte von Rußland, jo findet man, daß Jura, 
Perm, KRoblenformation, Devon, Silur ungeheure Fläden einnehmen; wer fi danach ein 
Bild von der Beihaffenheit de3 Landes machen würde, müßte erwarten, allerorten z3ahl- 
reihe anftehende Partien und Aufjchlüffe diefer Ablagerungen zu finden. In Wirklichkeit 
aber kann man in den meiften Gegenden Rußlands Tagereifen weit im Wagen bahin- 
jagen, ohne etwas andres zu Geficht zu befommen als diluvialen Lehm, Thon und jchwarze 
Erde; fie bededen fajt das ganze Gebiet, und nur da, wo größere Flüffe fich tiefe Betten 
in die Ebene eingefchnitten haben, reichen fie bis auf die ältern Formationen hinab, und 
nur an dieſen von den Geologen eifrig aufgeſuchten Stellen fann man fid ein Bild von 
ber Zufammenjegung des Untergrundes machen. Da aber dieje ältern Schichten fait voll- 
ftändig horizontal und ungeftört liegen, jo fann man durd Kombination der einzelnen an 
Flüffen gegebenen Profile leicht mit annähernder Genauigkeit auch für die verdeckten Striche 
den Bau ber tiefern Lagen angeben, und auf diefe Art find die gegenwärtig allgemein 
verbreiteten Karten von Rußland entitanden. Ganz ähnlich verhält es ſich auch in andern 
Gegenden, wenn auch vielleicht nur wenige große Landſtrecken vorhanden find, an welchen 
dieſes Verhältnis in jo ertremer Weiſe hervortritt. 

Infolge der außerordentlichen Verbreitung und der gewöhnlid bedeutenden Frucht— 
barkeit der diluvialen Vorkommniſſe find diejelben von größter Bedeutung für den Ader- 
bau; liefert ung die Karbonformation die Hauptmaffe der Kohle, Perm- und Triasformation 
Salz, jo jpendet uns das Diluvium mehr als jeder andre Untergrund Korn. Bon andern 
nugbaren Produkten find namentlich Gold und Zinn zu nennen, von denen die Haupt: 
maſſe der in den Verkehr kommenden Mengen aus diluvialen Gerölllagern in jogenannten 
Seifenwerken gewajchen wird; auch Platin wird auf dieſe Weife gewonnen, und die Eiſen— 
fteine, welche von den Negern Innerafrikas gefhmolzen werden, jcheinen auch diluvialen 
Alters zu fein; ſonſt ift nicht viel vorhanden; Ziegellehm, Kalktuffe als Baumaterial 
(Travertin), ſchlechte Kohle, etwas Torf können etwa noch angeführt werden. 

So groß die Ausbreitung der quartären Ablagerungen, und jo viele Gelegenheit 
zur Beobachtung diejer oberflählichen Gebilde an den meiſten Bunften vorhanden ift, jo 
bietet doch deren Studium ganz außergewöhnliche Schwierigkeiten, da der rajche Wechjel 
der Entwidelung, der häufige Mangel an regelmäßiger Schichtung und die große Selten- 
heit von Fofjilien in vielen Vorkommniſſen einen genauern Vergleich zwifchen verjchiedenen 
Gegenden ganz außerordentlich erichweren. Da num überdies gerade bei den Feſtlands— 
gebilden, die uns bier ganz vorwiegend entgegentreten, allgemein der Charakter jehr 
ſtark und weit mehr als bei marinen Vorkommniſſen von den örtlichen Verhältnifjen be: 
einflußt it, fo zerfällt die geologische Darftellung des Diluvium mehr no als die des 
Tertiär in eine Reihe von Lokalſchilderungen, aus denen dann erft allmählich einige all: 
gemeinere Ergebnifje hervortreten. 

Weitaus die merkwürdigite und wichtigfte Erſcheinung, die uns entgegentritt, iſt die 


Diluviale Bereifung. 555 


große Ausbreitung von Eismaſſen, welche in der quartären Zeit über einen beträcht— 
lichen Teil der Erde ftattfand; Gletiher und Inlandeis von ungeheurer Ausdehnung waren 
in den verfchiedenften Gegenden vorhanden und haben ihre deutlichen Spuren binterlafjen, 
wir begegnen bier einer Stälteperiode, deren Temperatur jedenfalld um einige Grade niedriger 
war als die jegige. Allerdings war nicht die ganze Diluvialzeit durch niedrige Temperatur 
ausgezeichnet, zu Anfang und zu Ende war das Klima von dem heute herrichenden wenig 
verjchieden, und aud um die Mitte der quartären Perioden machten ſich mannigfaltige 
Schwankungen geltend, es traten Zwijchenzeiten ein, in welchen die Temperatur ftieg und 
das Eis zurüdging. 

Welche Spuren Eismafjen hervorbringen und wir daher von ihrem frühern Vor: 
handenfein erwarten fünnen, ergibt fi) aus der im erften Bande diejes Werkes enthaltenen 
Schilderung der Thätigkeit heutiger Gletiher. Die Schuttanhäufungen der Moränen mit 
regellos gehäuftem Materiale, mit gefhrammten und gefrigten Gejchieben, mit großen, über 
weite Streden transportierten Blöden bilden ein Hauptmerfmal; dazu gefellen ſich rund— 
höderige, geglättete und geihrammte Beichaffenheit des Untergrundes und eine Reihe andrer 
untergeorbneter Merkmale; endlich wird uns die Pflanzen und Tierwelt, joweit Spuren der— 
jelben vorhanden find, durch das Vorkommen nordiſcher Formen in jüblihen Gegenden, von 
alpinen Typen in den Ebenen weitere Anhaltspunkte zur Beurteilung an die Hand geben. 

Wenn wir die Verbreitung derartiger Vorkommniſſe zunächft in Europa ins Auge 
faſſen, fo finden wir, daß diefelben Landftreden von zweierlei verfchiedener Art einnehmen; 
einerjeit3 treten fie in Gebirgen auf, welche noch heute ausgedehnte Gleticher tragen, 4. B. 
in den Aipen und in den ſtandinaviſchen Hochländern, und fie ftellen hier nur eine aller: 
dings fehr bedeutende Vergrößerung der noch heute thätigen Phänomene dar, anderjeits 
aber finden fie fi au fern von jedem noch thätigen Herde bleibender Eisbildung, ent: 
weder in niedrigen Gebirgen, wie in den Vogefen, dem Schwarzwalde, dem Böhmer: 
wald, den Karpathen zc., oder auch in Tiefebenen, im norbdeutichen Flachlande, in Holland, 
der polniſchen und ruffiihen Ebene. Die richtige Deutung mußte natürlich von den erjtern 
Gebieten ausgehen, in welden der Vergleich mit den heutigen Gletjhern den Schlüffel 
zum Verftändniffe lieferte, und in der That wurde der erfte entſcheidende Schritt im der 
Schweiz gethan, wo die Glazialphänomene noch heute die größte Entwidelung erreiden. 

Erſt verhältnismäßig ſpät hat ſich die richtige Erkenntnis Bahn gebroden und all- 
gemeine Verbreitung gefunden; natürlih waren die merkwürdigen Erjcheinungen, welche 
auf Eiswirfung hinweifen, jehr früh beobachtet worden, und namentlich haben die erra- 
tifchen Blöde die allgemeinfte Aufmerkſamkeit auf jich gezogen. Man verſteht Darunter, 
wie früher erwähnt, loſe Blöcke, welche oft jehr weit entfernt von jeder Spur eines ans 
jtehenden Vorkommens desſelben Gefteines frei an der Oberfläche oder umhüllt von Dilu— 
viallehm liegen, Ganz Norddeutihland, Holland, die polniſche Ebene und ein großer 
Teil von Rußland find mit folhen Findlingen überftreut, deren Zahl allerdings ſchon 
jehr ftark abgenommen hat, da man diejelben in fteinarmen Flachlandsbezirken im größ- 
ten Maßſtabe als Straßenſchotter, als Baumaterial ꝛe. verwendet hat. Manche von diejen 
Blöcken erreichen riefige Dimenfionen; einige gewaltige Granittrümmer waren im Fürften: 
walde bei Berlin vorhanden, deren Länge zwiſchen 5'/s und 8 m ſchwankt, und von 
welchen eins das Material zu der riefigen Granitjchale vor dem Berliner Muſeum ge: 
liefert hat. Ähnliche Maffen werden von Tychow bei Belgard in Pommern, von 
Wagow im Amte Wittemburg in Medlenburg, von Neubrandenburg x. er: 
wähnt, der Hejjelagerjtein auf der dänischen Inſel Fünen erreicht jogar einen Inhalt 
von 400 cbm, und auch in Rufland kommen ähnliche gewaltige Gejellen vor, während 
fleinere in unzählbarer Menge auftreten. 
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Sn derjelben Weife finden wir in den Thälern der Alpen und in ihrem Vorlande 
erratiſche Blöde zerftreut, die zum Teile noch ungleich größer find; der Pflugftein zwijchen 
Erlenbad und Wetzweil in der Schweiz wird von Eicher von der Linth auf mehr 
al3 2000 ebm geihägt, obwohl ſchon viel Material von demjelben weggebrochen worden 
ift, und ein andrer Blod im Steinhof bei Seeberg bleibt nicht weit Hinter dieſem 
zurüd. Die pierre à la Bot, ein Gneißblod, welder auf dem Gehänge eines Hügels 
faft 300 m über dem Spiegel bes Neuchäteler Sees liegt, hat mehr als 1000 cbm, 
ja einem Saltiteinblode, der bei Ber im Rhonethale im Kanton Wallis auf dem Hügel 
Montet ruht, wird fogar eine Maffe von mehr als 5000 ebm zugejchrieben. 

Sole Findlinge find in den Alpen durdaus nicht auf die Schweiz beſchränkt, fie 
finden fich auch weiterhin in der oberſchwäbiſchen und bayrifhen Hochebene, wo 
3. B. bei Au in der Nähe von Miesbah und bei Kempfenhaufen in der Nähe bes 
Starnberger Sees mächtige Trümmer Eriftallinifcher Gefteine Liegen. 

Sofort lehrte die Betrachtung, daß die fremden Blöde außerordentlich weite Wege 
zurüdgelegt hatten; die Gneiße und Granite, 3. B. die an den Gehängen des Juragebirges 
in der Schweiz ruhen, ftammen aus ber Zentralfette der Alpen, fie find etwa aus dem 
binterften Wallis durch das Rhonethal über die Molaffeniederung hinüber auf die Höhen 
des Jura gelangt, und Ähnliches ergab fih in andern Gegenden des alpinen Bezirkes. 
Noch auffallender aber war die Sache, als der Nachweis geliefert wurde, daß ein jehr 
großer Teil der Gejchiebe, weldye über die norddeutſche Ebene ausgeftreut find, aus Schweden, 
Norwegen oder aus den ruſſiſchen Oftfeeprovinzen jtammt. 

Natürlich konnte man nicht daran denken, daß durch bie gewöhnlichen Transportmittel, 
durch einen Fluß, einen Strom ꝛc., bie Verfrachtung dieſer riefigen Trümmer ftattgefunden 
babe, und man juchte nad) einer andern Erklärung. Daß man zur Zuhilfenahme von Gletſcher— 
wirkung, welche uns jet jo naheliegend jcheint, ſich lange nicht entichließen konnte, wird 
jehr begreiflich, wenn wir die damalige Entwidelung des geologiſchen Willens überhaupt 
ins Auge faffen; die Bekanntſchaft mit den Bewegungen der alpinen Eisftröme und ihrer 
Thätigkeit war noch eine geringe, vor allem aber mußten die Anſchauungen über die ehe 
maligen klimatiſchen Verhältniffe der Erde der Annahme einer Kälteperiode die größten 
Hinderniſſe enigegenjegen. Man nahm noch ganz allgemein an, baß früher überall vom 
Pole bis zum Aquator eine tropische Wärme geherricht habe, und daß erft ſeit Beginn der 
Tertiärzeit eine allmähliche Abkühlung bis zu dem heutigen Zuftande ftattgefunden habe. 
An der That ſtimmen ja mit einer derartigen, allerdings in ihren Grundlagen faljchen 
Auffafjung, wie wir gejehen haben, wenigitens der Hauptjadhe nad) die Verhältniſſe der 
europäiſchen Tertiärbildungen jo ziemlich überein; wenn die Jetztzeit unmittelbar auf das 
jüngfte Tertiär folgte, fo Fönnte man aus den nacheinander auftretenden Veränderungen 
der gejamten Fauna und Flora auf eine langfame und regelmäßige Abkühlung fchliegen. 
So aber jollte plöglih in einer diluvialen Kälteperiode eine mit allen hergebrachten An: 
fichten abjolut unvereinbare Unregelmäßigfeit im Gange der Temperatur eintreten, die Er: 
gebnifje aus dem Studium aller ältern Perioden erſchienen dadurch gefährdet, fein Wunder, 
daß man eine ſolche Annahme möglichſt zu vermeiden fuchte. 

Die erite Vermutung, die ſich anfangs ziemlich allgemeiner Anerkennung zu erfreuen 
hatte, war wohl die, daß die Wanderblöde durch furchtbare Sturmfluten fortgewälzt wor: 
den jeien. Im Kindheitsftadium der geologischen Wiffenichaft war man ja überhaupt ge— 
neigt, als die Urjache jeder großartigen und außergewöhnlichen Erjcheinung ftet3 viefige, 
rajch verlaufende Kataftrophen anzunehmen, da man von ber Länge der geologifchen Zeit: 
räume und von der Wirkung lange anbauernder Kleiner Veränderungen noch feine ge 
nügende Borftellung hatte. In der That kann auch gar nicht geleugnet werben, daß plöglich 
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vorbrechende Waſſerfluten unter Umſtänden ſelbſt gewaltige Blöcke auf weite Strecken 
fortzuſchleppen im ſtande ſind, wie wir das z. B. bei der Schilderung des Bergſturzes 
von Anguri in Armenien geſehen haben (ſ. Bd. J, ©. 417). Wenn dies aber auch zu— 
geitanden werden mag, jo mußte doch eine unbefangene Prüfung der Phänomene, wie fie 
fich in Wirflichkeit darftellen, zu der Überzeugung führen, daß bier von einem ſolchen Vor: 
gange nicht die Rede fein könne. Faſſen wir etwa die Berhältniffe in der Schweiz ins 
Auge, jo könnte 3. B. eine furchtbare Flut einen Blod von 1000 cbm Inhalt im Thal: 
wege bes obern Rhonethales, im Wallis, fortichleppen, wenn aber nicht früher, müßte er 
im Genfer See liegen bleiben. Die Fluthypothefe aber fordert, daß z. B. die oben erwähnte 
pierre & la Bot nit nur duch den Genfer Eee durch und über das flache Hügelland 
am Fuße der Alpen fortgewälzt, fondern auch noch jenjeit des Neuenburger Sees 300 m 
hoch an den Gehängen des Juragebirges hinaufgefchleudert worden jei. Es bedarf feiner 
langen Auseinanderjegungen, um Harzumaden, dab eine ſolche Annahme vollitändig 
unzuläffig ift, und man mußte daher nad einer andern Erklärung ſuchen. 

Schon ganz im Anfange unſers Jahrhunderts jprad der engliiche Geolog Playfair 
aus, daß die erratiichen Blöde der Schweiz durch Gletjcher transportiert worden ſeien, 
ohne, wie es fcheint, für feine Anſicht Aufmerkffamkeit oder Anerkennung zu finden. Uns 
abhängig von diefem Vorgänger ſprach fich der Ingenieur Venetz aus Sitten in Wallis 
im Jahre 1821 in demjelben Sinne aus, allgemeine Beachtung fand die Sadıe erft andert— 
halb Dezennien jpäter durch die eingehenden Unterfuchungen von Eharpentier, melde 
auf der einen Seite den lebhafteften Widerſpruch, aber auch anderfeits ebenfoldden Beifall 
hervorriefen. Durch 2. Agaſſiz, Dejor, Eſcher, Favre, Forbes, Martins, Schim— 
per und zahlreiche andre wurden zunächſt die jegigen Gleticher einem eingehenden Studium 
unterzogen und dadurch die wiljenfchaftliche Grundlage befeitigt und erweitert. Aber auch) 
in theoretiicher Beziehung ging man über Charpentiers erfte Anfichten hinaus, man 
nahm an, daß eine weitverbreitete Kälteperiode, die Eiszeit, wie Schimper fie nannte, 
fi) auf der Erde geltend gemacht habe, und es fehlte nicht an weitgehenden Übertreibungen 
in dieſer Richtung. So tauchte die Hypotheje auf, daß eine Eisdede die ganze Erde über: 
zogen habe, die alles Leben vertilgte; die Alpen exijtierten angeblich damals nod nicht, 
jondern ihre Hebung begann erjt während der Eisbededung, fie durchbrachen dabei die 
gefrorne Hülle, und auf diefer glitten num die erratifchen Blöde in weite Ferne. Es ift 
das eine merkwürdige Verquidung der Cuvierſchen Kataftrophentheorie und der Hypo— 
thejen über Gebirgsbildbung von Beaumont mit der neuen Lehre von der Eiszeit, und 
man ſah darin das „Kataklysma“, welches die tertiäre Lebewelt austilgte und Raum für 
die neue Schöpfung unjrer Epoche vorbereitete (j. Bd. L, S. 25 u. 29). 

Es konnte nicht fehlen, daß ſolche Überjhwenglichkeiten der Gletſchertheorie zahlreiche 
und energijche Gegner erweden mußten. Namentlid die Lyellſche Drifttheorie jtellte 
fich jener entgegen; man ſah wohl ein, daß zur Fortbewegung großer Blöde die Mithilfe 
von Eis unerläßlich jei, man nahm aber weder eine allgemeine Bereifung noch auch eine 
Ausdehnung der Gletſcher über das ganze Areal an, auf welchen erratiſche Findlinge auf: 
treten, fondern dieſe jollten vorwiegend durch ſchwimmende Eisjchollen verfrachtet jein. 
Wir haben gejehen, daß 3. B. an der grönländijchen Küfte die Gletſcherzungen bis ans 
Meer herabreihen, dab die Enden derjelben ſich fortwährend loslöjen und als Eisberge 
davonfhwimmen. Mit dem Eife wird aud das auf demjelben ruhende oder ihm anhaf— 
tende Moränenmaterial fortgetragen und durch Meeresitrömungen größtenteild nad Süden 
geführt. Schmilzt nun der Eisberg, oder ſtrandet er an einer Küfte, jo werden Steine 
und Schutt an derjelben Stelle liegen bleiben (ſ. Bd. IL, ©. 525). Man dachte alfo, daß 
3. B. die nordeuropäifche Ebene bis an den Nand der mitteldeutichen Gebirge von Waſſer 
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bedeckt war, dab das Eis von großen ſtandinaviſchen Gletſchern herrühre und durch Strö- 
mungen herbeigedriftet werde; ähnlich jollte die niedrige Landſchaft zwiſchen Jura und 
Alpen unter Wafjer geftanden haben, auf welchem alpine Eismaſſen trieben. 

Diefe „Drifttheorie” wurde zwar für die Alpen und die vor ihnen liegenden Niede- 
rungen bald wieder verlaffen, fie erhielt fih aber für die Vorfommnifje in Norddeutſchland 
und ähnliche Flachlandsregionen ſehr lange in allgemeiner Anerkennung. Erſt in neuerer 
Zeit hat fi ein Umſchwung der Auffaffung vollzogen, und nach dem Vorgange des ſchwe— 
diihen Forſchers Torell nimmt man jegt an, baf die ſtandinaviſchen Gletſcher quer über 
die Ditiee bis an den Rand der mitteldeutichen Gebirge, der Karpathen, in Rußland bis 
an die Ufer des Dnjepr gereicht haben. Um die Berechtigung der einzelnen Anfichten 
zu beurteilen, ift e8 vor allem notwendig, einige der wichtigſten Vorkommniſſe kennen zu 
fernen; wir wählen als erftes Beifpiel die Alpen, in welchen und wegen bes unmittel— 
baren Anichinffes der ältern Glazialbildungen an ein noch jegt teilweije vergletichertes 
Hochgebirge einfachere Verhältniffe vorliegen, welche am beiten befannt find, und von welden 
die Erkenntnis der ehemaligen weitern Verbreitung des Eijes ausgegangen ift. Wir werden 
ung dann dem großen nordeuropäiſchen Gebiete zuwenden und endlich einen Überblid 
über die andern Gegenden zu gewinnen ſuchen, in welchen Spuren diluvialer Gletjcher: 
wirkung erfannt worden find. 


Die alpinen Dilupialbildungen. 


Wir haben bis jegt als das wichtigfte Merkmal der glazialen Bildungen die großen 
erratiichen Blöde hervorgehoben, und fie find auch jedenfalls die auffallendfte Erſcheinung, 
zugleich auch diejenige, welche zuerft die Aufmerkfamfeit erregt und am unmittelbarften 
zum Verſuche einer Erflärung herausfordern mußte. Wenn wir aber tiefer in das Studium 
ber diluvialen Bildungen eintreten, jo überzeugen wir uns bald, daß nicht diefe ifolierten 
Maſſen als das Wejentlichite betrachtet werben dürfen, fondern daß fie nur einen einzelnen 
Fall eines weit allgemeinern und größern Phänomens, nämlih der Moränenbildung, 
darjtellen. Wir haben bei der Schilderung der jegigen Gletjcher die Maſſen von Geftein und 
Schutt kennen gelernt, weldhe der Eisjtrom auf jeinem Rüden und an den Rändern trägt 
(Oberflähenmoränen) oder am Boden jeines Bettes mit fi fortfchleppt (Grundmoräne), 
und die er endlich alle an jeinem Ende ablagert (End: oder Stirnmoräne). Das Auf: 
treten durchaus ungeſchichteter, diluvialer Moränen, in denen alle Beitandteile 
vom feinen Sandlorne bis zum gröbiten Blode ohne jede Sichtung, wie fie das Wafjer 
hervorbringt, bunt durcheinander liegen, iſt das charakteriftischhte Merkmal, die bezeichnenpite 
Ablagerung ber Eiszeit, und die gewaltigen erratiichen Blöde find eben nur die gröbjten 
Stüde des Moränenmateriales. Innerhalb der Moränenablagerungen treten ftellenweije 
oft geihichtete Partien auf, bei deren Abſatz Waller beteiligt war, und welche ihre An— 
ordnung in der Hauptſache unter dem Eije ftrömenden Bächen verdanken; ferner werben 
beim Rückzuge der Gletjher die Materialien der Moränen von Bächen und Flüffen in groß: 
artigem Maßitabe fortgeipült und weiter thalabwärts wieder abgelagert, es bilden ſich 
mächtige Maffen von Geröllen, Konglomeraten, Sanden und feinen, bünn gefchichteten 
Thonen. Endlid finden ſich als Zeichen der ehemaligen Gletfherwirkung die früher beſchrie— 
benen Rundhöder, abgeichliffene und geſchrammte Felsoberflähen, und die gefrigten Ge: 
ſchiebe geben fih überall als ehemalige Beftandteile einer Grundmoräne zu erfennen. Wir 
brauchen bier nicht auf eine genauere Schilderung all diefer Erſcheinungen einzugehen, da 
fie in einen frühern Abjchnitte, bei Schilderung der Gletfherwirkung, ausführlich beſchrieben 
wurden. 


Alpine Diluvialdildungen. 





Der Pafterzengletfher am Großglodner. 
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Unterfucht man in den Alpen und in ihrem Vorlande die Verbreitung folder Spuren 
der Eißzeit, jo findet man, daß fo ziemlich in allen den großen, tief ins innere des Ge— 
birges einfchneidenden Thälern riefige Gletſcher herabitiegen. Das Eis mander unter ihnen 
erreichte zur Zeit der größten Entfaltung eine Dice von weit über 1000 m, wie man aus 
der Ausbreitung der Rundhöderbildung, der Moränenrefte und Findlinge an den Gehängen 
erkennen fann (f. Bd. I, S. 521); teilweife reichten dieſe riefigen Eisftröme über die Grenze 
des Berglandes hinaus und breiteten fi in dem ebenen oder hügeligen Terrain zu einer 
ungeheuern Eisflähe aus. 

Die einzelnen diluvialen Gleticher verhalten fi in diefer Beziehung fehr verfchieden, 
und es ift von großer Bedeutung, die Urſachen kennen zu lernen, welche die größere ober 
geringere Entwidelung bedingen. In eriter Linie werden natürlich die größten, jehr tief ins 
Innere des Gebirges eindringenden Thäler, in deren Gebiete ſehr bedeutende Erhebungen 
liegen, bie bebeutendfte Entfaltung zeigen, da hier die mächtigſten Mafjen von Firnſchnee zur 
Ernährung der Gleticher vorhanden find. In den Nordalpen werden das Thal der Rhone 
(Wallis), des Rheine und des Inn darin am meiften bevorzugt fein. Abgeſehen von ber 
Größe und Höhenlage des Duellgebietes machen fi aber natürlich noch andre, nämlich 
klimatiſche, Einflüffe geltend; fo werden auf der mildern Südfeite die Eismaſſen ſich nicht 
jo weit über das flache Vorland der Alpen ausbreiten wie im Norden, da die wärmere 
Temperatur die Abjchmelzung weit energiicher vor fich gehen läßt, und in der That bildeten 
die aus den Thälern der Etſch, der Sarca, der Adda, des Dalio, des Teſſin, der 
Dora und andrer füdalpiner Flüffe fich vorſchiebenden Gletjcher fein zufammenhängendes 
Inlandeis über der Poebene, jondern nur einzelne derjelben ragten etwas über den Ge: 
birgsrand hervor und lagerten halbfreisförmige Moränenwälle vor den Thalausgängen ab. 

Allein auch an der Nordfeite der Alpen jelbft machen fich noch bedeutende Verjchieben- 
heiten geltend, welche durch feinen der bisher angeführten Gründe erflärt werden; wir 
finden nämli im allgemeinen, daß die Gletfher im Oſten jehr viel weniger entwidelt 
find als im Weften. Wohl nimmt die Höhe des Gebirges in diefer Richtung ab, Steier- 
mark, Ober: und Niederöfterreich haben feine fo bedeutenden Erhebungen aufzumweifen wie 
die Schweiz und Tirol; aber doch ift das nicht hinreichend, um uns verftändlich zu machen, 
daß 3. B. der Gleticher der Enns, wie A. Böhm gezeigt hat, den Rand ber Alpen nicht 
erreichte, ſondern jehr weit von demſelben, ungefähr an der Grenze zwiſchen Steiermarf 
und Oberöjterreih, endete, und daß noch weiter gegen Diten die Gleticherfpuren auf ein 
Minimum in den Hodregionen beihränft find. Es hängt das offenbar mit klimatiſchen 
Unterjchieden zwiſchen den öftlihen und meitlihen Alpen zufammen, wie fie auch heute 
noch herrſchen; wir jehen nämlich auch jegt, je weiter man von Weiten nad) Oſten vor: 
jchreitet, da die untere Grenze der Negion ewigen Schnees und der Gletfcher immer weiter 
binaufrüdt, beide liegen in den Dftalpen höher als in den Weſtalpen, eine Erjcheinung, 
bie offenbar mit dem mehr fontinentalen Klima Ofteuropas zufammenhängt. Gewiß beitand, 
wie Bend bemerkt, ein ganz ähnliches Verhältnis auch jchon während der Eiszeit, und 
dem haben wir die geringe Ausdehnung der Eisftröme im Ennsthale und in ben öftlichen 
Regionen zuzuschreiben. Diele Thatjache ift von Bedeutung, denn fie fpriht in Verbindung 
mit einer Anzahl ähnlicher Ericheinungen, wie wir fpäter jehen werden, dafür, daß während 
der Eiszeit in Europa nicht durchaus fremdartige Himatifche VBerhältnilfe ohne Anknüpfung 
an den heutigen Zuſtand herrſchten. 

Nach diefen Auseinanderfegungen dürfen wir erwarten, daß einer ber gemwaltigiten 
Gletſcher fih aus dem ganz im Weften der Nordalpen gelegenen Ahonethale entwidelt; 
das Wallis ift von den gewaltigiten Gebirgsmaffen der Alpen eingerammt; der riefige 
Gebirgsitod der Finfteraarhornmaffe liegt im Norden, im Süden die Monte Roſa- und 
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Montblancegruppe, im Often im Thalbintergrunde das Gottharbmajliv, von allen Seiten 
it das Thal von mächtigen Bergriefen umgeben. In der That tritt hier wohl der groß: 
artigfte unter allen diluvialen Gletichern auf, der au, was den Transport riefiger Blöde 
anlangt, von feinem andern erreicht wird. In mächtigem Strome erreicht er den Gebirgs— 
ausgang, er überſchreitet den Genfer See und breitet fi) dann über dem niedrigen Lande 
zu einem unabjehbaren Eismeere aus, 

Die Verfolgung der Grenzen im Flachlande bietet einige Schwierigkeiten, namentlich 
dann, wenn die Ausbreitungen zweier benachbarter Gletſcher ſich erreichen und beide in 
einen verjchmelzen. Hier ift ein jehr mühjames und eingehendes Stubium der einzelnen 
Geſchiebe notwendig; ſoweit die harakteriftifchen Gejteine des obern Rhonethales, der Grup: 
pen de3 Montblanc, des Monte Roja, des Finfteraarhornes, der Galenftöde fi finden, 
jo weit hat auch der Rhonegletiher gereicht, und dasjelbe gilt auch für die andern Gebiete. 
Dieſe Unterfudungen find von den Schweizer Geologen mit großem Eifer gemacht worden, 
und namentlih A. Favre hat all diefe Vorkommniſſe bis in die kleinſten Einzelheiten ver- 
folgt. Aus derartigen Studien ergibt fih, daß der Rhonegletſcher fich jenfeit des Genfer 
Sees über das ganze niedrige Hügelland bis an das vorliegende Yuragebirge vorfchob; 
bier aber ftellte fich diefe Gebirgskette hemmend in den Weg, das Eis fonnte nicht weiter 
vorrüden und breitete fih num über die Niederung zwiſchen Alpen und Jura aus; es 
teilte fi hier in zwei Arme, die ſich nad entgegengejegter Richtung bewegten, der eine 
folgte dem Rhonethale nah Sübweften und drang hier, durd den aus dem Arvethale 
von Chamonir kommenden Gletſcher verjtärft, bis in die Gegend von Lyon vor. Hier 
jchloß fich ihm der Gleticher des Iſerethales an, und beide vereint erſtreckten ſich noch 
weiter nah Süden. Der andre Aft des Nhonegletjchers drang nad) Nordoften über die 
Gegend des Neuchäteler und Bieler Sees, über die Stätten des heutigen Freiburg und 
Bern und durch das untere Aarthal bis Aarau vor, jo dab diejes Ende des Eisftromes 
von dem jüdweitlihen mehr als 300 km entfernt liegt. 

Gegen Dften gelangen drei viel Eleinere, aber doch noch jehr bedeutende Eisftrönte 
in Das Borland, welche den Thälern der Neuß, der Aar und der Linth (LZimmat) ent: 
ftammen umd hier in dem Hügellande ſich ausbreiteten, jo daß fie an den Rändern unter: 
einander und mit dem Rhonegletjcher zufammenfchmolzen. Weiter öftlich folgt dann wieder 
ein großartiger Gletjcher eriten Ranges, welcher fich aus dem Rheinthale vorſchiebt; wir 
finden bier zum erftenmal die merfwürdige Erfcheinung, daß ein Gletſcher fih ſchon im 
Gebirge ſelbſt teilt; über die niedere Wafjericheide, welche das Rheinthal unterhalb Ragaz 
vom Wallenftäbter See trennt, konnte ſich ein Eisftrang von dem Rheingleticher abzweigen, 
der fich mit dem Linthgleticher vereinigte und denjelben verftärkte. Die Hauptmafje aber 
ging dem Rheinthale entlang, es bebedte die ganze Fläche des Bodenjees und drang, da 
bier fein Gebirge hemmend in den Weg trat, in riefiger Breite weit nach Norden vor, den 
größten Teil der oberſchwäbiſchen Ebene bis in die Gegend von Sigmaringen und 
Biberach verhüllend, wie die Unterfuhungen von Probſt ergeben haben. 

Die weitern Gleticher, die nun folgen, find von geringerer Bedeutung; namentlich 
aus den Thälern der Yller, des Lech, der Wertach, der Amper, der Loiſach und 
der Iſar treten fie in die Ebene heraus, doch handelt es ſich hier ausſchließlich um Thal- 
gebiete, welche nicht bis in die Zentralalpen eindringen, ſondern fich nur in der nördlichen 
Kalkzone verzweigen; ihre Ausdehnung ift viel geringer als die des Nheingletjchers, aber 
immerhin ijt diefelbe genügend, um eine weite Ausbreitung in der jubalpinen Ebene zu 
geftatten, jo daß fie hier untereinander und mit dem Nheingleticher verfliefen, und wir 
haben daher eine zujammenhängende Eismwüfte, welche fih am Nordrande der Alpen von 
Lyon in Frankreich bis Holzkirchen, ſüdlich von Münden, eritredte. 

Edaeſchichte. IL. 36 
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Da die Thaljyfteme diefer Heinern Gletfher ganz in den Kalkalpen gelegen find, jo 
follte man erwarten, daß fie nur Kalfgeichiebe in ihren Moränen enthalten, und bei dem 
Slergleticher ift das auch der Fall; in den andern Gebieten aber treten mafjenhafte Eriftal- 
liniſche Findlinge aus der Zentralfette auf, und in ihrem Erſcheinen macht fich die Ein- 
wirkung des britten Hauptgletichers der Nordalpen geltend, welcher dem Thaljyfteme des 
Inn entipriht. Die Größe des Inngletſchers entipricht der großen Länge feines Laufes und 
der Menge bedeutender Zuflüffe, welche er erhält; der Hauptitamın fommt aus dem Enga— 
din von den Gehängen der Berninagruppe und des Juliergebirges, bei Landeck 
münden von Welten her mächtige Zuflülle aus den Thälern der Rofanna und Tri: 
fanna, im meitern Verlaufe von Süden her gewaltige Eismaffen aus dem Ötzthale, 
dem Pigthale, aus Selrain, aus Stubai, aus dem Zillerthale und einer Anzahl 
fleinerer Querthäler. Das weite Innthal kann diefe ungeheuern Eismaflen nicht faſſen; 
wo eine etwas tiefere Einſchartung des nördlichen Gehänges vorhanden ift, jchieben ſich 
Gletſcherſtröme hinüber in das Gebiet des Lech, der Loiſach, Iſar ꝛc. So tritt ein Zweig 
über Naffereith und den Fernpaß in das Lechthal, ein zweiter ſchwächerer Strang 
erreiht über das Marienberger Joh das Loiſachthal bei Lermoos, ein dritter 
überſchreitet den Paß von Seefeld und gelangt dur die Leutaſch ins Iſarthal. 
Weiterhin wälzte ſich eine mächtige Eismaffe durch den Einſchnitt des Achenjees, die fi 
dann jpaltet und teils, dem Ausfluffe des Achenfees folgend, in das Iſarthal, teils über 
ben Achenpaß und Kreuth in das Mangfallthal gelangte. In derjelben Weife findet ein 
weiterer Eisabfluß durch das Brandenberger Thal und noch durch eine Anzahl andrer 
weiter abwärts gelegener Einjchnitte ftatt, und auf diefe Weiſe werden die Thalfyiteme 
ded Lech, der Loiſach, Iſar, Mangfall und Leitzach mit einer großen Menge kriftallinifcher 
Geſchiebe verfehen (1. die Karte, Bb. I, ©. 519). 

Die Hauptmafje des Inngletichers, allerdings durch dieſe bedeutenden Abflüfe etwas 
geſchwächt, breitet fi dann am Nordrande des Gebirges weit aus und nimmt in feine 
Eisdede den Gleticher auf, weldher aus dem Thale der Marquartfteiner Adhe hervor: 
tritt. Gegen Weiten ftößt er jedoch nicht mit dem Iſargletſcher zufammen, obwohl ſich 
beide jehr nahe kommen, jondern es 309 fih, wie aus den Unterfuhungen von Starf 
und Penck hervorgeht, zwiſchen denjelben eine Zunge von eisfreiem Lande nah Süden, 
welche in der Gegend von Miesbad fait bis an den Rand der Alpen reicht und mit der 
außerordentlich geringen Eisentwidelung im Gebiete des Schlierjees in Zufammenbang fteht. 

Oftlih vom Inngletſcher ftredt ſich noch der Salzachgletfher, der das Eis von der 
Nordjeite der Hohen Tauern führt, weit in die Ebene hinaus, die er mit feinen Morä- 
nen bededt; er ift gegen Dften zu der legte Gletjcher, der fidh über die Grenze des Ge: 
birge8 binausjchiebt, weiterhin halten fih alle andern im Innern der Thäler. Von 
diefen öftlihern Vorkommniſſen ift der Ennsgletſcher, welhen A. Boehm genau unter: 
fuchte, weitaus am bedeutendften; in großer Mächtigfeit ſchob er fi thalabwärts, er jandte 
bedeutende Seitenäfte gegen Norden, von denen einer durch das Traunthal nad dem Salz: 
fammergute 309, während ein andrer über den Paß am Pyrn in das Steierthal eindrang. 
Doch jowohl der Hauptgletſcher des Ennsthales als die von ihm abzweigenden Eisftröme, 
die fih im Thale der Traun und Steier mit lokalen Gletſchern verbanden, fanden ihr 
Ende lange, ehe fie den Alpenrand erreichten. Die öftlicher gelegenen Teile der Nordalpen 
bis Wien haben bis jegt nur jehr wenige Gletſcherſpuren erkennen laſſen; fie find aller- 
dings nod wenig unterjucht, allein jo viel kann mit Sicherheit gejagt werden, daß die Eis: 
entwidelung eine geringe war. 

Der öſtlichen Region der Alpen gehört, abgejehen von zahlreichen Heinen Gletſchern, 
ein gewaltiger Eisftrom an, welder von der Sübdfeite der Tauernfette und aus einem 
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Teile der Dolomitregion kam und ſich durch das Drauthal nach dem mittlern Kärnten 
wälzte; hier wurde er durch einen mächtigen Zufluß aus dem Gailthale verſtärkt und 
breitete ſich nach Höfer über den größten Teil des Landes aus. 

Was die Gleticher der Südalpen anlangt, jo wurde ſchon oben furz erwähnt, daß ſolche 
in allen nambaftern Thälern in bebeutender Mächtigkeit vorhanden waren, daß fie aber 
nicht, wie im Norden, fich zufammenhängend über die vorliegende Ebene ausbreiteten; fon: 
dern nur bie ftärfften unter ihnen berührten das Flahland und häuften bier an ihrem 
Ende Moränenmaterial an. Die Maſſe dieſes legtern, welche hier auf geringem Raume 
vereinigt liegt, ift aus leichtverftändlichen Gründen viel größer als in irgend einem gleich 
großen Striche der nordalpinen Hochebene; auf diefer wurde der Moränenſchutt über jehr 
weite Flähen ausgebreitet, er ſammelte fich nicht im größten Maßſtabe an, während im 
Süden, wo die Gletfcher am Rande der Ebene jehr lange Zeit hindurch an einer Stelle ftehen 
blieben, fih ungeheure Mengen von Geſchieben zu Endmoränen anhäuften; jo bildeten ſich 
um die Ausgänge der füdalpinen Thäler und namentli an den Südenden der meijten ober: 
italieniichen Seen zirfusförmige Höhenzüge von außerordentlich charakteriftiicher Geftalt, wie 
fie in feinem andern Teile des Gebietes mehr in gleich ausgezeichneter Weife vorkommen. 

Wollen wir und nach dem, was wir bier fennen gelernt haben, eine Vorftellung von 
dem damaligen Zuftande der Alpen maden, jo erhalten wir ein Bild von jeltfamer und 
fremdartiger Färbung. Keine dunfeln Nadelwälder befleideten die Flanken der Berge, feine 
friſchen Alpentriften breiteten ſich an denſelben aus, den breiten Thalgründen fehlte die 
reihe Vegetation. Bis weit herab hüllte alle Höhen ewiger Schnee, aus dem nur einzelne 
allzu jchroffe Felswände, an denen die weiße Dede nicht haften konnte, dunkel hervortraten; 
von den überreich gefüllten Firnbeden ſchoben ſich durch die Thalgründe ungeheure Gleticher, 
deren Mächtigfeit oft 1000 m überftieg. Nur in den flacher werdenden öftlichften Gebieten 
und in den Südalpen waren bie niebrigern Borberge einen Kleinen Teil des Jahres bin: 
durch jchneefrei und die äußern Teile mander Thäler nicht vereift. Aber auch hier dürfen 
wir nit an eine reihe Vegetation denken, fondern niedrige, politerartige Rafen teilweife 
großblumiger Pflanzen, wie fie heute die höhere Alpenregion und die polaren Länder 
zieren, ohne eine zufammenhängende Dede zu bilden, traten auf, und nur an den be: 
günftigtiten Stellen mochte ein Faum jpannenhohes Geftrüppe von zwergigen Weiden und 
Birken ein kümmerliches Dafein friften. Den Nordrand der Alpen umfäumte von Süd— 
frankreich bis etwa an die Grenze von Oberöfterreih und Salzburg eine faum unter: 
brochene ungeheure Wüfte von flach anfteigendem Inlandeiſe, das an manden Stellen eine 
Breite von 70 km erreichte, und die ihm vorgelagerte eisfreie Ebene mochte wohl einen 
Anblid bieten, der jih am beften mit den Tundren (Moosfteppen) Sibiriens vergleichen 
ließ. Während des Sommers brauften von der Grenze der Eismaffen in zahllofen mäch— 
tigen Strömen die Maffen der Schmelzwajjer, dickſchlammig und große Lajten von Sand 
und Gerölle mit fih wälzend und weiterhin ablagernd, während im Winter diefe Abflüffe 
nur jehr geringe Bedeutung haben konnten. 

Wir haben uns in den allgemeinften Zügen den Zuftand der Alpen auf dem Höhe: 
punfte ihrer Vergletſcherung vergegenwärtigt, und es fällt uns num die Aufgabe zu, den 
Verlauf derjelben etwas näher ins Auge zu fallen und die einzelnen geologischen Erfchei- 
nungen fennen zu lernen, aus welden die Schlüffe abgeleitet find. Wir fönnen hier natür— 
lich nicht alle Teile der Alpen in gleicher Weife berücfichtigen, wir werden aus der Menge 
ein Beifpiel herausgreifen und zwar den Inngletſcher jamt den ihm vorliegenden Glet— 
ſchern der Iſar, des Lech und der Yller, ein Gebiet, welches neuerdings durch die Arbeiten 
von Bend jehr genau befannt geworden iſt; Vorkommniſſe aus andern Teilen der Alpen 


werben wir nur gelegentlich zum Vergleiche heranziehen, 
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Denken wir uns den Verlauf der Bereifung eines größern Gebietes, und fragen wir 
uns, welde Spuren biefelbe, abgejehen von der Rundhöderbildung, von ber Glättung und 
Chrammung der Felsoberflädhe, Ipeziell in Form von Ablagerungen zurüdlaffen muß, fo 
werden wir finden, daß eine ziemlich regelmäßige Folge eintreten muß. Während die Eis: 
maſſen vorrüden, werben bie denjelben entftrömenden Waflermaffen aus dem Gleticherbette 
teilweife geſchrammte Gejchiebe forttreiben und in der unvereiſten Gegend ablagern, wir 
werben alſo zunächſt Geröllbänke mit einzelnen gekrigten Steinen finden. Über dieje jchiebt 
fih nun bei weiterer Ausbreitung ber Gleticher hinweg, er wird fie vielleicht an manchen 
Stellen zerftören und aufpflügen, an andern dagegen wird er fein Moränenmaterial über 
denjelben ablagern. it der Höhepunkt der Bereifung erreicht, jo wird die äußerite Grenze, 
bis zu welcher diefe vorgefchritten ift, durch eine Stirnmoräne bezeichnet werden; dann be- 
ginnt die Periode des Rüdzuges, und während derjelben werben die Gletſcherbäche wieder 
Gerölle über die verlaffene Moräne ausjhütten, es wird fich über diefen wieder eine obere 
Ablagerung von Glazialiehotter ausbreiten, das normale Schema der Bildungen, welche eine 
Vergleticherung bezeichnen, ift demnach folgendes: 

3) Oberer Glazialfchotter, 
2) Moränenablagerung, 
1) Unterer Glazialfchotter. 


Natürlich dürfen wir uns nicht vorftellen, daß dieſe drei in ganz regelmäßigen Bän— 
fen normal übereinander lagern; die Verbreitung und das gegenfeitige Verhalten derjelben 
wird im Gegenteile ſehr unregelmäßig fein, der obere Glazialfchotter wird 3. B. vielfach 
in Thalfurden liegen, welche die Gleticherwaffer in die Moränen und in den untern Glazial: 
jchotter eingejchnitten haben, es wird an vielen Stellen das eine oder das andre Glied feh: 
len, kurzum, e8 bedarf der Überficht über ein größeres Terrain, vielfacher Beobachtung und 
iharflinniger Kombination, um dieſe Verhältniffe richtig zu beurteilen. 

Am leichtejten find die Moränenablagerungen zu erkennen, deren Beſchaffenheit, wie 
fie an ben jegigen Gletſchern auftritt, wir an einer frühern Stelle fennen gelernt haben; 
von den Bildungen, wie fie heute in den Alpen entftehen, unterſcheiden fich allerdings bie: 
jenigen der diluvialen Zeit dadurch, daß in ihnen das Material der Oberflächeninoränen 
bedeutend zurüctritt, dasjenige der Grundmoränen eine viel größere Rolle jpielt, wie 
das bei der geringen Menge jchneefreier Partien im Hochgebirge, die Material zu Seiten: 
und Mittelmoränen liefern konnten, ganz natürlich iſti. Infolgedeſſen finden wir haupt: 
fächlich folde Ablagerungen, welche weſentlich mit den nur ſchwer zu unterfuchenden Grund: 
moränen heutiger Gletſcher übereinftimmen; immerhin liegen aber doc einige wichtige 
Beobachtungen über diefe vor, welde den nähern Vergleich geitatten. So gelang es 9. 
Credner an dem Paiterzengletier, am Fuße des Gloßglodners oberhalb des untern 
Endes, an einer Stelle, an welder das Eis nicht dicht an der Thalwand anlag, von ber 
Seite her eine Strede weit unter dem Eije vorzudringen und die hier vorhandenen Ab: 


wurde im erften Bande (5. 520 ff.) gefolgert, daß die Grundmoräne der diluvialen Gletſcher fih, abgefehen 
von dem lojen Schutte der Thäler, weſentlich durch herabftürgende Teile der Oberflächenmoränen erhalte. 
Neue Beobachtungen, welche in der Zwifchenzeit veröffentlicht worden find, weifen jedoch darauf bin, daß 
die Gletſcher bis zu einem gewiſſen Grade das unterliegende Geftein aufjubrecden vermögen, wohl haupt: 
ſächlich da, wo durch teltoniſche Vorgänge früherer Zeit eine Lockerung ftattgefunden hat. An der Eriftenz 
von Oberflähenmoränen zu zweifeln, ſehe ich dagegen nach den a. a, D. beigebrachten. Belegen nicht den 
mindeften Grund, und ebenſowenig tft ein Anlab vorhanden, an der Möglichkeit zu zweifeln, daß aus ben 
Dberflächenmoränen Material in die Grundmoräne gelangt fei. 
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Kanäle, auf welchem die Gewäſſer der aus den Geitenthälern unter den Gletjcher tre- 
tenden Bäche ſowie die Schmelzwaſſer riejelten, war ebenjo wie weiter unten, nahe dem 
untern Gletjcherende, mit grobem Sande, Kies und in diefem mit Blöden, alfo mit dem 
ausgewajchenen Grundmoränenmateriale, bededt. Dagegen lagerte am Fuße der beider: 
jeitigen Wandungen dieſer Eisgewölbe zwifchen dem Gletſchereiſe und dem feften Feldgrunde 
die echte Grundmoräne in ihrem urfprünglichen Zuftande und deshalb in ihrer typifchen 
Ausbildungsweile. Sie befteht dort aus einem zähen, bei reihlihem Wafjerzutritte brei- 
artigen grauen Lehme, der, wie man fich beim Aneten bereits burch das Gefühl überzeugt, an: 
gefüllt ift von feinften Gejteinsförnern und Splittern und volljtedt von kleinen und größern, 
Scharfedigen und gerundeten, zum Teile gerigten Gefchieben, von welchen die größten feft 
zwifchen Eis und Felsgrund eingellemmt waren. Ließ ſich die ftrufturell vollfommene Über: 
einftimmung diefer Grundmoräne mit dem norbdeutichen Gejchiebelehme bereits in deren 
durchweichtem Zuftande nicht verfennen, fo erhielten die von mir abgeftochenen Proben nad 
ihrer Trodnung geradezu eine täufchende Ähnlichkeit mit letzterm und waren von lichtern 
Abänderungen desjelben im Handjtüde überhaupt kaum zu unterjcheiden.” 

Diejelbe Übereinftimmung zeigt aud) das Material der diluvialen Gletſcher der alpinen 
Region, nur tritt uns natürlich die Grundmoräne jener riefenhaften Eisftröme der Vorzeit 
in einem unvergleichlih großartigern Maßſtabe entgegen als an den dürftigen Eisreiten der 
Jetztzeit. Die alte Grundmoräne unfrer alpinen Gebiete ftellt eine ungefchichtete Maſſe von 
ihlammiger oder jandiger Beſchaffenheit dar, in welcher kleinere Gejchiebe und Blöde von 
wechjelnder Größe eingelagert find. Diefe Gejchiebe find meiſt gerundet und großenteils 
mit Schrammen und Krigen bededt, die ſich in den verfchiedenften Richtungen Freuzen; bie 
Mächtigkeit diefer Ablagerungen ift eine ſehr bedeutende, doc müfjen diejenigen Vorkomm— 
niffe, deren Dide eine übergroße wird und zu 60, 70, ja felbit 100 m anfteigt, wohl 
in der Weife gedeutet werden, daß an den betreffenden Stellen der Gletfcher bei jeinem 
Nüczuge längere Zeit ftehen blieb und eine Erdmoräne anhäufte. Wo die Maffe auf 
felfigem Untergrunde aufrubt, zeigt fich diefer geglättet und geihrammt. In diefem Um: 
ftande und in der ungejchichteten Bejchaffenheit der Maffen und der regellojen Verteilung 
von Geſchieben der verfchiedenften Größe in derjelben liegt auch der entjcheidende Beweis, 
dab dieſes Material wirklich unmittelbar von einem Gletfcher und nicht von einer wild ein- 
berftrömenden Flut oder in einem See, auf welchem Eisſchollen ſchwammen, abgelagert ift. 
Wäre eine diefer beiden legtern Annahmen richtig, jo müßte im erftern Falle eine Schichtung 
des Materiales nad der Größe und deutliche Strömungsftruftur, im leßtern regelmäßige 
Schichtung bemerkbar ſein. 

Neben den Reſten der Grundmoräne ſind ſolche der Oberflächenmoränen nur wenig 
ſichtbar; eckige, ungekritzte Geſchiebe ſind wohl an manchen Stellen nachgewieſen, die ſehr 
hoch an den Gehängen der Berge liegenden Trümmer müſſen ihr größtenteils zugeſchrieben 
werden, ebenſo wie die erratiſchen Blöcke größten Kalibers, die, wie es ſcheint, ausſchließlich 
auf dieſe Art transportiert wurden. 

Innerhalb des Gebirges iſt natürlich der Einfluß, den die Moränen auf den landſchaft— 
lichen Charakter ausüben, ein ziemlich geringer, ihre Maſſe verſchwindet hier im Vergleiche zu 
den rieſig aufragenden Bergen, welche die Thäler umranden; anders verhält es ſich dagegen 
in dem ebenen Vorlande, über das ſich die Gletſcher ausbreiteten, und für welches in einem 
großen Teile ſeiner Ausdehnung die Anordnung des Moränenmateriales ganz vorwiegend 
die Oberflächengeſtaltung beſtimmt. Auffallenderweiſe iſt das aber nicht gerade in den un— 
mittelbar an die Alpen anſtoßenden Teilen der Ebene der Fall, ſondern die Eigentümlich— 
feiten der vielbefprocdhenen Moränenlandjchaft treten ganz vorwiegend in dem äußern, 
weiter vom Gebirge entfernten Gebiete hervor, wo die großen, namentlich aus Material der 





566 Das Diluvium. 


Grundmoräne und daneben aus aufgepflügten Bejtandteilen bes Untergrundes beftehenden 
Endmoränen angehäuft find. 

In der oberbayrifchen und ſchwäbiſchen Hochebene und den angrenzenden Gebieten bil- 
dete jeder der Hauptgletfher einen gegen Norden vorjpringenden Bogen, während da, wo 
je zwei derfelben aneinander ftoßen, ein einfpringender Winkel vorhanden if. So ver: 
bält es fich bei den Gletichern der Salzach, des Inn, der Jar, des Lech, der Iller und 
des Rheines, und die äußerfte Endmoräne folgt diefer Linie als ein langgeftredter Wall, die 
weiter nad) Süden gelegenen Moränenzüge verlaufen annähernd parallel mit demjelben. Zu 
jedem einzelnen Gletjcher gehört ein Syſtem foldher parallel verlaufender Höhenzüge, welche 
fih annähernd halbfreisförmig um den Austrittspunft des Gletichers aus dem Gebirge grup: 
pieren. Die Höhe und Breite der einzelnen Moränen ift eine jehr verjchiedene, jede Haupt: 
endbmoräne zerfällt in eine Anzahl untergeordneter kleiner Wälle, die bald dicht bei einander, 
bald in größerer Entfernung liegen. Auch die Abftände der einzelnen Hauptmoränen von- 
einander find jehr unregelmäßig. Auf diefe Weiſe entfteht eine außerordentlich verwickelte 
Oberflähengeftaltung, ohne jene größern Züge, welche in einer Gegend durch den vorwie— 
genden Einfluß des rinnenden Waflers in den Neliefverhältniffen hervorgebracht werden, 
ohne ein den ganzen Aufbau beherrichendes Syitem von Thalläufen. Das Terrain ift fehr 
ftarf koupiert, aber die einzelnen Höhenunterfchiede gering, die Anordnung der einzelnen 
Hügel regellos; an vielen Stellen ift eine Senkung ohne Abflug, es bilden fich Feine Seen 
und Teiche oder ftatt ihrer Torfmoore und Sumpfwiejen, anderwärts treten Trodenthäler 
auf. Diefe „Moränenlandichaft”, wie fie Dejor zuerft gejchilbert hat, mit ihren raſch ab- 
wechſelnden Hügelformen, mit ihren unregelmäßigen Senfungen und kleinen Waſſerſpiegeln 
gehört zu den lieblichiten Gegenden, denen in der Regel reiche Vegetation und der Ausblid 
auf die Alpenfette im Hintergrunde erhöhten Reiz verleihen. Die Terrainformen diejes Ge- 
bietes find jo harakteriftiich, daß der erite eingehendere Nachweis ehemaliger Gleticherver: 
breitung und alter Moränen in der oberbayrifchen Ebene dur F. Starf ſich ausſchließ— 
lih auf diefe Verhältniffe ftügen konnte. 

Die äußere Grenze der Moränenlandichaft bezeichnet allerdings nicht die Nordgrenze des 
ehemals vergleticherten Gebietes, ſondern man kann an den meiften Stellen Moränenmaterial 
nod eine Strede weiter nah Norden verfolgen; allein in biefem Diftrifte ift die bezeich— 
nende Oberflächengeftaltung verloren gegangen, fie ift offenbar im Laufe der Zeit durch die 
nivellierende Gewalt des Waſſers zerftört worden, und dies ſowie einige andre Anhaltspunfte, 
die wir jpäter kennen lernen werden, lafjen darauf fließen, daß jener äußere Teil, die 
verwajhene Moränenlandihaft, älter jei und einer frühern Phaſe der Eiszeit an- 
gehöre als die wohlerhaltenen Endmoränen. 

Auch nad) innen, näher dem Gebirge, verwifcht fich der landſchaftliche Charakter: die End— 
moränen werden niedriger, fie treten weiter auseinander, die ganze Erſcheinung nimmt an 
Intenſität ab. Da wir in jedem der Endmoränenwälle die Ablagerung einer längern Still- 
ftandsperiode im Rückzuge oder felbjt einer Zeit fürzern Wiedervordringens der Gletſcher 
ſehen müffen, jo dürfen wir daraus fchließen, daß gegen Ende der Eiszeit die Abnahme der 
Gletſcher in ihrer erjten Phaſe nur überaus langfam und mit mehrmaligen bedeutenden 
Unterbrehungen ftattfand, daß aber ſpäter die Abfchmelzung in etwas rafcherm Tempo oder 
wenigſtens mit geringern Paufen vor ſich ging. 

Allein nicht nur die Züge der Endmoränen werden niedriger, auffallenderweije bemerkt 
man überdies in vielen Fällen, daß auch der Untergrund, auf welchem diefelben aufruhen, 
gegen das Gebirge zu in einiger Entfernung von der äußern Grenze der unverwaſchenen 
Moränenlandfchaft tiefer liegt als außen, daß alfo in den Gebieten der einzelnen diluvia- 
len Gletſcher fi zentrale Depreifionen finden. Manche diefer Beden find mit Waffer 
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erfüllt, ſie bilden die großen ſubalpinen Seen, bei andern iſt durch ſpätere Waſſerwirkung 
die nördliche Umrandung zerſtört, die urſprünglich vorhandenen Seen entleert, und an ihrer 
Stelle breiten ſich weite Torfmoore oder ſumpfige Wieſenflächen aus. So liegt, wie Penck 
hervorhebt, die zentrale Depreſſion des Inngletſchers bei Roſenheim mit ihren ausgedehnten 
Torfmooren 450 m ü. M., während der äußere Moränenkranz vielfach bis zu 600 m an- 
fteigt; diefelbe Höhe zeigen die nörblichften Moränen des Iſargletſchers, während die ent- 
iprechende Depreflion in ihrer größten Tiefe durch den Ammerjee und den Starnberger See 
bezeichnet wird, und ein ähnliches Verhältnis zeigt im Gebiete des Rheingletichers der Boden: 
jee im Vergleiche zu der oberichwäbifchen Hochebene. 

Bekanntlich wird von vielen Geologen die Bildung der jubalpinen Seen und in lo: 
giſcher Konfequenz überhaupt diejenige der zentralen Depreifionen der Gletjchergebiete der 
erodierenden Thätigkeit der Eisftröme zugejchrieben, diefe follen unter dem gewal— 
tigen Drude ihrer Maffe mit Hilfe der an ihrer Unterfeite fortgejchleppten Gefteinsjtüde 
biefe Beden ausgehöhlt haben. Wir haben die Frage nad) der Erofion durd das Eis und 
jpeziell nach der Bildung der alpinen Randfeen auf diefem Wege bei einer frühern Gelegen- 
heit beiproden (j. Bd. I, ©. 513). Wir haben gefunden, daß gewiſſe Erjcheinungen, 
z.B. am Starnberger See, nad) dem heutigen Stande unfrer Kenntniffe jede andre Er- 
klärung auszujchließen jcheinen, daß die Gleticher mächtig erodierten, und daß gewilfe Seen 
fiher auf bieje Weife entftanden find. Anderjeits haben wir die großen Schwierigkeiten 
fennen gelernt, welche diefer Hypotheſe wenigitens in ihrer heutigen Form noch entgegen: 
ftehen, und die innern Widerfprüche, welche noch mehrfach vorhanden find. Wir fönnen 
bier nicht auf diefen Gegenftand zurüdtommen, doch mag erwähnt werben, daß in neuefter 
Zeit manderlei hinzugelommen ift, was der Ausfurdung gewiffer jubalpiner Seen und 
ipeziell derjenigen des Inn- und Iſargebietes dur Gletſcher das Wort ſpricht. Die Frage 
fann heute noch nicht al3 definitiv gelöft betrachtet werden, aber die größere Wahrſchein— 
lichkeit jcheint für die thatjächliche Entjtehung diejer Beden durch die aushöhlende Thätig- 
feit ber Gletſcher zu ſprechen. 

Untere Glazialjhotter, geihichtete Ablagerungen erratifcher Gerölle, welche durch 
die Schmelzwafler der Gletjcher bei ihrem Vorrüden gebildet wurden, die alfo älter find 
als die Moränen, laſſen fich fehr deutlich verfolgen; fie bilden innerhalb der Gebirgsthäler 
fehr häufig ausgezeichnete Terraffen, wie das namentlich im Innthale der Fall ift. Hier 
tritt das ſchon bei einer frühern Gelegenheit geichilderte Mittelgebirge auf, eine ftellen- 
weife 350 m über den Inn aufragende Terraffe, die auf ihrer breiten Oberfläche zahlreiche 
Ortichaften, weite Felder und Waldungen trägt (j. die Abbildung, Bd. I, ©. 466); fie 
ift aus unterm Glazialſchotter gebildet, deffen Natur aus der ftellenweife fihtbaren Bededung 
durch die alte Moräne, wobei beide an der Grenze bisweilen wechjellagern, ferner durch Die 
reiche Führung erratiihen Materiales gelennzeichnet wird. Als der diluviale Inngleticher 
heranrückte, fehüttete der aus feinem Ende hervorbraufende Strom dieje Geröllmafjen auf, 
und flog nun in einem Niveau, das um 350 m höher lag als der heutige nn. 

Natürlich bildeten damals die untern Glazialjhotter einen zufammenhängenden Thal 
boben von einem Gehänge bis zum andern; heute ift derjelbe zerftört; an manden Punkten 
bildet das Mittelgebirge Reſte desjelben, an andern find alle Spuren verſchwunden oder 
haben fi nur erhalten, wo die Geröllmafjen aud in Seitenthäler eindrangen, 5. B. bei 
Jenbach in die zum Achenſee hinaufführende Furche, wo diefe Ablagerungen vor Ber: 
ftörung mehr geihügt waren. Es ift num fehr merkwürdig, daß die alte Moräne des Inn— 
gletſchers, der jofort nah Bildung des untern Glazialfchotters vordrang, teilweife oben auf 
der Terrafje des Mittelgebirges, teilmeife aber audy am Fuße desfelben unten im Inn— 
thale, jo bei Kufftein, Häring und Brandenberg, liegt. Die Zeritörung des alten 
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Thalbodeng, die Erofion der zufammenhängenden Dede von unterm Glazialſchotter muß alfo 
ftattgefunden haben, ehe die Moränen abgelagert wurden, und unter diefen Umſtänden ift 
es in hohem Grade wahrjcheinlich, daß dies durch die erodierende Kraft des über die loſen 
Geröllmafjen vorichreitenden Gletichers geſchehen ift. 

Auch außerhalb des Gebirges find die untern Glazialichotter jehr entwidelt und zwar 
am beutlichiten bemerkbar am äußern Rande der unverwaſchenen Moränenlandfchaft; bier 
tauchen fie unter den Mafjen der Enbmoränen hervor und erftreden fi) nad) Norden, bald 
in einzelne breite Thäler konzentriert, wie im Gebiete des Lech und der Yller, bald weit: 
bin über die Hochebene ausgebreitet, wie das im Iſargebiete der Fall ift; jo iſt z. B. in 
der Umgebung von Münden, abgefehen von jüngerm Lehme, die Oberfläche von dem 
untern Glazialjchotter gebildet, und erft unter diefem treten die ältern, aber ebenfall® noch 
diluvialen harten Konglomeratbänfe der Nagelfluh hervor. Schwieriger ift aus leicht be— 
greiflichen Gründen die Beobadhtung des untern Glazialjchotters innerhalb des Moränen: 
gebietes, da derjelbe bier meift von den auflagernden ungeſchichteten Maſſen verdedt und 
daher in der Regel nur in tiefern Flußeinfchnitten zu ſehen ift. 

Eine weit geringere Rolle al$ die untern jpielen die obern Glazialſchotter, melde 
jünger find als die Moränen und aus ber Zeit des Rückganges der Gletſcher jtammen, 
Am verbreitetften finden wir diefelben in dem randlichen Gebiete der eigentlichen Moränen: 
landſchaft zwifchen den ftarf ausgeiprochenen Endmoränen, wo fie in ber Regel in ben Ein- 
ſenkungen zwifchen den einzelnen Wällen liegen; die dem Eife entjtrömenden Waſſer folgten 
biefen vorgezeigten Wegen, bis fie an irgend einer Stelle nad Norden durchzubrechen ver: 
mochten. Als fih nun aber der Gletſcher weiter zurüdzog in das Gebiet der zentralen 
Depreifion, mußte das Flußſyſtem eine Veränderung erfahren; das Gebiet, in welchem das 
Eis jeßt lag, war tiefer als das der Moränenlandichaft, die verichiedenen Waflerläufe er: 
hielten feinen Zufluß mehr von den Gletſchern, fie wurden teilweije troden gelegt, und aus 
jeder der Hauptdepreffionsmulden bahnte ſich in der Regel nur Ein großer Abfluß den Weg 
nad) außen, In biefer Zeit entitanden die Hauptflußthäler der Hochebene, während zahl- 
reiche Trodenthäler in der oberbayrijchen Hochebene zeigen, welche Wege während der eriten 
Zeit des Gletfcherrüdzuges die Wafler nahmen. Aus diejer Zeit ftammen der Teufels: 
graben bei Holzkirdhen, das Gleißenthal bei Deijenhofen, das Trodenthal von 
Egmating und zahlreiche andre, 

So jehen wir die verjchiedenen Ablagerungen in unſerm Gebiete vertreten, welde für 
eine Bereifung harakteriftifch find, und es fehlt auch durchaus nicht an jenen Kennzeichen, 
welche der Gleticher den ältern Gefteinen aufbrüdt. Nundhöderbildung, geichliffene und ge 
frigte Felsoberflächen find im Innern des Gebirges mafjenhaft vorhanden, weit jeltener aller: 
dings treten derartige Erfcheinungen in dem Vorlande auf, da bier der Boden, über welchen 
das Eis vorrüdte, großenteils aus lofen Gebilden befteht, welche ihrer Beſchaffenheit nach 
derartige Formen nicht annehmen fönnen. Doc find diefelben an einer Anzahl von Stellen 
beobachtet worden, wo die Grundmoräne über die harte diluviale Nagelflub oder über feite 
tertiäre Molafienfandfteine wegging. Natürlich fönnen auch bier die Schrammen nur da 
beobachtet werben, wo die vom Gletſcher bearbeitete Felsoberflähhe erſt fürzlich von über: 
lagerndem Schutte befreit worden ift, da bie feinen Krigen, den Unbilden des Wetters aus: 
gefeßt, durch Abwitterung rafch verihwinden. Die erften Spuren diefer Art in der bayri- 
ichen Hochebene wurden von Zittel bei Schäftlarn füdlich von Münden entdedt, und jeit- 
ber wurde namentlich von Pend nod) eine größere Anzahl an verſchiedenen Punkten gefunden. 

Wir haben hier an der Hand der Darftellung von Pend die Spuren einer vollſtän— 
digen Bereifung kennen gelernt, wie fie auf der ſüddeutſchen Hochebene und in dem ſüd— 
li davon gelegenen, hierher tributären Teile der Alpen auftritt; die Erjcheinungen treten 
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uns bier in ſehr bezeichnender Geftalt entgegen, da jehr reichliche Eismaſſen fich frei in ein 
ebenes Vorland fchieben. Die übrigen Gebiete der Alpen zeigen der Hauptfache nach bie 
felben Erjcheinungen, allerdings mit denjenigen Unterſchieden, welche die örtlichen Eigen: 
tümlichkeiten mit fich bringen. In der Gegend zwijchen Alpen und Juragebirge ftaut das 
legtere die direkte Ausbreitung des Inlandeiſes und teilt dieſes in zwei feitlich abfließende 
Arme, in den füdlihen und öftlihen Alpen waren die Gletjcher viel Kleiner, fie erreichten 
die Ebene nicht oder griffen doch nur mit ſchwachen Ausläufern nad derjelben über, aber 
der Wefenheit nach wiederholen ſich überall diejelben Erſcheinungen. 

Wenn wir aber die Gejamtheit der diluvialen Ablagerungen in dem alpinen und jub: 
alpinen Gebiete ins Auge faſſen, jo finden wir, daß mit den bisher erwähnten Gebilden durch— 
aus noch nicht der ganze Neihtum von Vorkommniſſen erjchöpft iſt; es treten noch verjchiedene 
andre Diluvialablagerungen auf, von welden uns hier namentlich diejenigen bejchäftigen 
müſſen, welche älter find als die eben gejchilderten Glazialgebilde, und die von um jo größerer 
Bedeutung find, als wir hier auf die Spuren einer ältern Vergletſcherung ftoßen. 

Wir wollen unter den Beobachtungen, welche hierher gehören, nur einige der wichtig: 
ften anführen. An mehreren Punkten in der nordöftlihen Schweiz finden fi, von Glazial- 
gebilden bebedt, Ablagerungen von gejchichteten Geröllen, Sanden, Thonen, welche Flöze 
von Schieferkohle, die Überrefte alter Torflager, enthalten. Dürnten und Wetzikon 
im jüdlichen Teile des Kantons Züri, Ugnad und Mörſchwyl im Kanton St. Gallen 
find die wichtigſten Punkte, an welchen diefe Vorkommniſſe entdedit und teilweife durch einige 
Zeit Bergbaue auf die Schieferfohlen betrieben wurden. Dieſe legtern, um deren Erfor: 
ſchung fi) namentlih Oswald Heer die größten Verdienfte erworben hat, wurden urjprüng- 
lid wegen ihrer Lagerung als präglazial, d.h. während eines ältern, der Eiszeit voran- 
gehenden Abjchnittes der Diluvialperiode gebildet, betrachtet. Allein bald entdedte man an 
verjchiedenen Punkten, daß auch unter der Schieferfohle echte Glazialablagerungen anftehen, 
die Kohle war aljo interglazial, während des Zwiſchenraumes zwijchen zwei Vereifungen 
entjtanden. Es war aljo die Gegend vergletihhert, dann zogen ſich die Eismafjen zurüd, 
für eine Zeit, welche für die Ablagerung der Schieferkohlen und der fie begleitenden Schich— 
ten hinreihend war, und dann fehrten die Gletſcher wieder an biejelbe Stelle zurüd. 

Sofort erhoben fich jehr lebhafte Meinungsverfchiedenheiten über die Bedeutung dieſer 
Thatjachen, namentlich über die Frage, ob man es mit zwei vollftändig getrennten Eis— 
zeiten oder nur mit einer Oszillation innerhalb einer einzigen großen Bereifung der Alpen: 
region zu thun habe. Wir bejchäftigen uns mit diejer Frage für den Augenblid nicht weiter, 
jondern wenden uns den überaus wichtigen Tier und Pflanzenreften zu, welche in ber 
Echieferfohle gefunden worden find. Von Pflanzen konnte Heer beitimmen!: Fichte, 
Föhre, Bergföhre, Lärche, Eibe, Birke, Eihe, Bergahorn, Haſelnuß- und Him— 
beerftrauc, ferner von frautartigen Gewächſen: Fieberflee, Schilfrobr, Seebinfe, 
Wafierpfeffer, Wafjernuß, Sumpflabfraut, Preißelbeere, eine in der Jetztwelt 
nicht mehr eriftierende Gattung von Seerofe, einen Schadtelhalm und verfchiedene Mooje. 

Bon Tieren fanden fich ein Elefant (Elephas antiquus), welcher dem afrikanischen 
Elefanten nahe verwandt ift, ein behaartes Nashorn (Rhinoceros Merckii), der Ur: 
ftier (Bos primigenius), ferner Elentier, Hirih und Höhlenbär (Ursus spelaeus), 
und aus dem Vorhandenjein von benagten Tannenzapfen wird auf die Anwejenheit von 
Eihhörnden geſchloſſen. Außerdem find einige Heine Schalen von Süßwafferichneden und 


! Pinus Abies, sylvestris, mentana, Larix, Taxus baccata, Betula alba, Quercus robur, Acer 
pseudoplatanus, Corylus avellana, Rubus Idaeus, Menianthes trifoliata, Phragmites communis, Scirpus 
lacustris, Polygonum Hydropiper, Trapa natans, Galium palustre. Vaccinium vitis idaea, Holopleura, 
Equisetum., 
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Muſcheln gefunden worden (Pisidium amnicum, Valvata obtusa, depressa), endlich einige 
Nohrkäfer, Rüffelläfer und Lauffäfer. 

Es werben diefen Vorkommniſſen noch einige angereibt, 5. B. diejenigen von St. Jakob 
an ber Birs bei Bafel, ferner im Algäu bei Sonthofen, bei Chambery und Sonnaz 
in Savoyen, endlich bei Zeffe im Val Gandino in Oberitalien; doch ift bei denfelben 
entweder die Lagerung zwilchen Glazialablagerungen nicht ſicher nachgewieſen, oder fie 
fünnen fih an Reichtum der Kauna und Flora mit den Vorkommniſſen in den Kantonen 
Zürih und St. Gallen nicht meſſen. 

Für uns ift bier zunächſt von Wichtigkeit, daß während der Bildung der interglazialen 
Kohle die eben vom Eife verlaffenen Regionen von zahlreihen Tieren und Pflanzen belebt 
waren, welche in feiner Weiſe auf ein rauhes Klima hinweifen. Aus der Betrachtung der 
Tiere geht das allerdings nicht mit voller Beitimmtheit hervor; die Käfer und Kondylien 
fommen noch heute in denjelben Gegenden vor, find aber nicht an ein ganz beitimmmtes 
Klima gebunden; von den Säugetieren haben Hirfch, Elen und Urftier wenigitens in hiſto— 
rifcher Zeit hier gewohnt, das Eichhörnchen findet ſich noch jest. Über die Himatifchen Ver: 
hältniffe, unter welchen der Höhlenbär vorfam, wiſſen wir nichts Näheres, dagegen jcheinen 
Elefant und Nashorn direft auf heiße tropiiche Temperatur hinzumeifen. Allein das ift 
nicht richtig, wir willen heute, daß Angehörige diefer beiden Gattungen jelbit im Eisboden 
Sibiriens vorfommen und in einem jehr falten Klima gelebt haben, und gerade das in der 
Schieferfohle gefundene Rhinoceros Merckii gehört zu den Arten, welche wir aus Sibirien 
kennen, dagegen fehlt die eigentlich norbifche Elefantenform, das Mammut (Elephas pri- 
migenius), der in der Schieferfohle vorfommende Typus (Elephas antiquus) hat feine 
Hauptverbreitung in präglazialen Ablagerungen des füdlihen und mittlern Europa. 

Erfahren wir demnad nicht jehr viel aus den Tierreften, fo find die Pflanzen um fo 
wichtiger, und wir können, da es fich um eine erit kurz verfloffene Zeit und fait durch— 
gebends um noch lebende Arten handelt, hier mit einiger Sicherheit jhließen. Yon den Ge: 
wächſen der Schieferfohle fommen alle, mit Ausnahme der ausgeitorbenen Seerofe und ber 
Bergführe, nod) jet in denfelben Gegenden und unter denfelben Verhältniffen vor, nur die 
Bergföhre (Xegföhre) läßt auf etwas rauberes Klima fchließen, bedeutend kann aber ber 
Unterfchied gegen heute nah dem Vorkommen von Eiche und Hafelnuß nicht gewefen fein. 
Heer fließt aus diejer Flora auf eine mittlere Jahrestemperatur von 6 bis 9° C., und 
das Auftreten der Legföhre fpricht jedenfalls dafür, daß diefelbe der niebrigern dieſer beiden 
Zahlen nahelag, alfo tiefer war als die heutige Nahrestemperatur von Zürich (8,7% E.); 
fiher aber haben wir es mit feinem hochalpinen oder polaren, jondern mit einem entſchieden 
gemäßigten Klima zu thun. f 

Alle die beſprochenen Vorkommniſſe von interglagialen Ablagerungen befinden fich außer: 
halb der Alpen, ihre Lage kann uns daher über den Betrag, bis zu welchem die Gletſcher 
zurüdgegangen find, keinen Aufihluß geben, wir können danach noch nicht enticheiden, ob 
die großen Alpenthäler bis an ihre Mündung mit Eis erfüllt blieben, oder ob ein ftärkerer 
Rüdgang ftattfand. Hier gelangen wir um einen Schritt weiter, wenn wir bie in den 
Alpenthälern liegenden Bildungen ins Auge faſſen. 

Die wichtigſten Auffchlüffe in diefer Beziehung gewährt die unmittelbare Umgebung 
von Innsbruck. Jedermann, der Innsbrud befucht hat, muß an den Gebäuden ein ſehr 
eigentümlicher Bauftein aufgefallen fein, welcher vielfahe Verwendung findet; es ift das 
eine feite, harte Breccie, deren Trümmer vorwiegend aus einem dunfelgrauen Dolomit der 
obern Trias beftehen, wie er an den das Nordgehänge des Innthales bei Innsbruck bilden: 
den Bergen in Maſſe anfteht. Die einzelnen Dolomitftüde, zu welchen ſich nur ſehr jpärliche 
Fragmente von rotem Sandfteine und kriſtalliniſchen Schiefern gefellen, find durch ein 
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rot gefärbtes, mergeliges Bindemittel zu einer Breccie verfittet. Man braucht fi) auch nicht 
lange um bie Herkunft dieſes Baumateriales umzuſehen; ſowie man die Berge nördlich) von 
Innsbrud betrachtet, fallen ſofort oberhalb Hötting die Brüde auf, in welden ber 
Stein gewonnen wird. Etwa 150 m über der Thaljohle treten die groben Bänke der roten 
Breccie auf, fait horizontal gelagert und nur etwas gegen das Thal einfallend. Gie lehnt 
fih an die weit ältern Triasgefteine der Berge an, aus deren Material fie gebildet ift, 
und gibt fi als eine verhältnismäßig ſehr junge Bildung zu erkennen, als der Schutt: 
fegel eines vom Berggehänge herabfommenden Bades aus einer Zeit, in welcher das Inn— 
thal ſchon vorhanden und nur etwa 150 m weniger tief war als heute, 

Die genaue Firierung des Alters diejer roten Höttinger Breccie bat lange Zeit 
Schwierigkeiten gemadt; daß fie von Gejchiebelehm bebedt werbe, aljo älter ala diefer 
fei, fand man ſehr bald, daher hielt man fie für jungtertiär, zumal eine Anzahl in derjelben 
gefundener Pflanzen für diefe Annahme zu ſprechen jhien. Um jo mehr war man erftaunt, 
als Pend zeigte, daß Moränenmaterial nit nur über, ſondern aud unter der Höttinger 
Breccie liege und dieſe demnach interglazial ſei. Anfangs zweifelte man an der Richtigkeit 
der Beobadhtung, allein diefelbe wurde von verſchiedenen Geologen, welche eine Prüfung 
der Sache unternahmen, in der pofitivften Weife betätigt. Nun mar die große Schwierig: 
feit, dieſe Lagerungsverhältniſſe mit ber Flora in Einklang zu bringen, die nah Unger 
und Stur entjchieden tertiär ift und Blätter von Fächerpalmen und andern Zeugen eines 
ziemlih warmen Klimas enthalten joll, während diefelbe von Ettingshaufen für dilu— 
vial erflärt wurde. Noch find nicht alle Einzelheiten geklärt, doch fteht jo viel feit, daß bei 
Hötting auch unter der gewöhnlichen roten Breccie wieder Moränenmaterial liegt, daß bie: 
jelbe alſo ebenfalls zwiſchen zwei Vergletfcherungen fich befindet. 

Wir haben alfo auch hier weit im Innern des Gebirges eine interglaziale Ablage: 
rung, deutlich älter als die legte Vergletſcherung des Gebietes mit ihren Moränen und 
dem untern Schotter, aber entſchieden jünger als eine im Liegenden befindliche ältere Grund— 
moräne, und wir jehen aljo, daß ſich die Eismaſſen im Innthale auf lange Zeit hinter 
Innsbruck zurüdgezogen haben. Dieſes Vorkommen tft nicht ifoliert, ſondern nod) an einigen 
Punkten im Thale des Inn und der far finden fich ähnliche, wenn auch minder auffallende 
Borfommniffe, welche auf eine zweimalige Vergleticherung hinweiſen. 

Wenn wir an der Hand diefer Erfahrungen nochmals die Erjcheinungen auf der 
bayriichen Hochebene ins Auge faflen, fo können wir aud hier Spuren einer zweimaligen 
Bereifung erkennen. Wir haben gejehen, daß bier noch außerhalb der deutlich entwidelten 
randlihen Moränenlandichaft ſich ein Gebiet findet, in welchem Grundmoränen vorhanden 
find, dem aber die ausgezeichnete Oberflädhengeftaltung durch Abwaſchung verloren gegangen 
ift, und welches ſchon dadurch ein Zeichen höhern Alters an fich trägt. Außerdem zeigt es 
fi auch, daß diefe äußern Moränenablagerungen älter find als die untern Glazialichotter, 
welche zu den Gebilden des Kranzes unverlegter Endmoränen gehören. Aus diefen That- 
ſachen allein lief fich nicht unmittelbar auf das Vorhandenfein zweier Vereifungen ſchließen, 
zwiſchen welden ein ftarfer Rückgang der Gleticher bis tief ins Gebirge hinein ftattfand, 
ſondern es würde zur Erklärung ein längerer Stillftand im Rüdgange genügen, welder 
an der äußern Grenze der unverwaſchenen Moränenlandichaft zu denken wäre. Nun aber, 
nachdem wir im Innern des Gebirges interglaziale Ablagerungen kennen gelernt haben, 
liegt es ſehr nahe, die äußerſten verwaſchenen Moränen der eriten, die innern unverwaiche- 
nen Endmoränen dagegen der zweiten Bereifung zuzufchreiben. Wir werden uns jedoch 
überzeugen, daß diefe Auffafiung nicht über allen Zweifel erhaben it. 

In ſehr vielen Gegenden de3 alpinen Vorlandes treten in großer Verbreitung und 
Mächtigkeit unter den tiefiten Moränen Konglomerate auf, welche unter verfchiedenen Namen 
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befchrieben worden find; alte Anſchwemmungen (alluvions anciennes), diluviale 
Nagelflub, alpines Diluvium, Geppo find Namen, welche von verjchiedenen Autoren 
für diefe Bildungen gegeben worden find. In der bayriihen Hochebene, in Oberſchwaben, in 
der Schweiz, in Frankreich und Oberitalien finden fich diefe Bildungen am Rande der Alpen, 
und wenn auch an manden Punkten jüngere Konglomerat: und Schotterbildungen damit 
mögen verwechjelt worden fein, fo ift jedenfalld das jehr verbreitete Vorkommen eines ber: 
artigen untern, vom Waſſer abgelagerten Geröllhorizontes an der Bafis der diluvialen Ab- 
lagerungen eine unbeftreitbare Thatſache. Wir haben ſchon bei einer frühern Gelegenheit 
die Bedeutung diefer Vorkommniſſe für die Erklärung der Seenbildung kennen gelernt (vgl. 
Bd. I, ©. 518), wir haben nämlich gejehen, daß dieſe alpinen Gerölle vielfah, 3. B. 
bei Genf, vor den Thälern liegen, aud da, wo am Ausgange der legtern Seen liegen; 
da die Gerölle nicht über das Seebeden hinüber gelangen können, jo wurde daraus ge: 
ichloffen, daß dieje erft nach der Ablagerung der alten Anſchwemmungen, aljo um die Mitte 
ber Diluvialzeit, entftanden feien. 

Wir betradhten auch bier wieder zunächſt die bayrijche Hochebene, wo die Nagelflub unter 
den Moränen und ihren Echottern ein jehr verbreitete und allgemein befanntes Gebilde 
darftellt; die abgerundeten Gerölle werden durch ein feftes Zement von graulichem Kalk: 
finter zu einem wiberftandsfräftigen Gefteine zufammengefittet, das 3. B. an den Gehängen 
bes tief eingeichnittenen Iſarthales oberhalb Münden an zahllojen Stellen anfteht und 
vielfach ald Baumaterial gewonnen wird. Allein die Nagelflub ift nicht über die ganze Hoch— 
ebene verbreitet, fie fehlt den füdlichen, dem Gebirge am meiften genäberten Teilen berjelben, 
und zwar wird bie Grenze in diefer Richtung durd eine Linie bezeichnet, welche etwas jüd- 
lich von der äußern Grenze der unverwaſchenen Moränenlandichaft und wenigitens in den 
großen Hauptzügen diefer annähernd parallel läuft. Auch die Südgrenze der Nagelflub 
macht, entiprechend den Mündungen der Hauptthäler, Ausbuchtungen gegen Norden, fie 
näbert fih dagegen dem Alpenrande in den Zwilchenräumen zwiſchen den Hauptthälern, 
und an der Stelle, wo das Anlandeis auf der Hochebene eine Heine Unterbrechung zeigt, 
nämlich in der Nähe von Miesbach, tritt die Nagelfluh bis an die Berge heran. 

Es läßt ſich nicht leugnen, daß diejes Verhalten jehr dafür jpricht, daß wir es mit 
einer dem Glazialjchotter in der Bildungsweife vergleichbaren Ablagerung zu thun haben, 
welche durd die Schmelzwafler einer vorrüdenden Bereifung hervorgebradjt wurde, und aud) 
andre Umjtände jprechen für eine derartige Annahme. Das ganze Auftreten der Nagelflub, 
das Vorkommen von falſcher Schichtung in derfelben, ihre Lage in jehr verſchiedenen Höben, 
bald gleihmäßig über eine weite Fläche verbreitet, bald auf einzelne alte Strombetten be: 
ſchränkt, und manches andre weifen darauf hin, daß fie nit etwa in einem See, jondern 
durch die Thätigfeit rinnender Gewäſſer abgefegt wurde. Da num vielfah die Nagelfluh 
ſehr gleihmäßig über weite Flächen ausgebreitet liegt, ohne fih an beitimmte Rinnfale zu 
halten, jo können wir nicht annehmen, daf fie durch wenige große Flüſſe gebildet jei, wie 
das der Fall fein müßte, wenn die Abflüffe der großen Alpenthäler in normaler Weije die 
Wafleradern der Ebene und die Gerölle geliefert hätten. Dagegen ift diefe Art der Ver: 
breitung mit der Annahme in bejtem Einklange, daß nahe der Südgrenze der Nagelfluh 
die Nordgrenze eines Inlandeiſes war, und daß die zahlreichen und mit Beränderungen des 
Eijes oft wechjelnden Gleticherbäche die Ausftreuung der Gerölle beforgten. 

Für die Annahme einer derartigen Bildung fpricht auch das Vorkommen von friltallini- 
ſchen Rollfteinen in der Nagelfluh des Jfargebietes, in welchem feine Spur folder Felsarten 
anftehend auftritt; allerdings fommen ſolche Gerölle hier nur in fehr geringer Zahl vor, 
aber wir können uns trogdem ihre Herkunft nur durch Gletfhertransport aus dem Inn— 
thale erklären. Die Seltenheit derfelben läßt fich ſehr wohl damit in Einklang bringen, 
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daß dieje erſte Bergletjcherung bedeutend geringern Umfang befaß, da mithin auch die Eis: 
und Steinzufuhr über die Päſſe vom Inn- in das Iſargebiet eine weit geringere war als fpäter. 
Dies wird auch durd die Wahrnehmung beftätigt, daß im Iſargebiete kriſtalliniſche Gerölle 
nur in ben oberften Lagen ber Nagelfluh vorfommen; anfangs alfo waren bier nur die Lokal: 
gleticher des Iſargebietes in Thätigfeit, und erit jpäter auf dem Höhepunkte ber Bereifung 
kamen Zuflüffe aus dem Inngebiete. Endlich ift noch zu erwähnen, daß an der ſüdlichen 
Grenze der Nagelflub, alfo in unmittelbarer Nähe der angenommenen Gleticher, auch gefrigte 
Steine auftreten, die nordwärts fehlen, wo die einzelnen Elemente ſchon ſtärker abgerollt find. 
Nach all diejen Beobachtungen fünnen wir faum daran zweifeln, daß die Nagelfluh den 
älteften Glazialfchotter der bayrifchen Hochebene darftellt, und bei dem ganz übereinftimmen: 
den Verhalten der Nagelflub und der alten Anſchwemmungen in andern jubalpinen Gebie- 
ten muß diefer Schluß auch auf diefe ausgedehnt werden. In der That fehlt e8 auch nicht an 
entiprechenden Erjcheinungen in andern Regionen, ja in der Gegend von Genf ift jogar eine 
Wechjellagerung von Nagelfluh mit echtem Grundmoränenmateriale nachgewieſen worden. 
Die nädite Frage ift nun natürlich, in welchem Verhältnifje diefe Gebilde zu den jüngern 
Diluvialablagerungen ftehen; der nächftliegende Gedanke ift natürlich) der, daß fie für jene 
ältere Bergleticherung, beren Spuren wir in den äußern verwaſchenen Moränenablagerungen 
kennen gelernt haben, als untere Glazialfchotter gehören, daß fie bei deren Vorrücken durch 
die Schmelzwafjer gebildet worden jeien. Allein bei näherer Betrachtung ift diefe Annahme 
durchaus unhaltbar; ſchon der Umstand ſpricht dagegen, daß die verwafchene Moränenzone 
ung bie ftärffte Vereifung des Gebietes darftellt, die überhaupt ftattgefunden hat, während 
die Nagelflub, wie wir aus der Seltenheit der Frijtallinifchen Gerölle ſchließen mußten, einer 
Eisausbreitung von verhältnismäßig geringer Stärke entipriht. Außerdem aber kann nad): 
gewiejen werben, daß die Nagelflub ſchon ganz erhärtet und in ihrem heutigen Zuftande war, 
als die jpätern Eismafjen heranrüdten, denn die Moränen diefer enthalten ſchon Geſchiebe von 
Nagelflub, die Oberfläche diefer ift geglättet und geihrammt, und die Schichten derfelben wa— 
ren ſchon ftellenweiie erodiert und von Waiferläufen durchfurcht, als das Eis wieder heranrüdte. 
Dieje Verhältniffe haben Bend veranlaßt, ein dreimaliges VBorrüden der Gleticher 
und zwei Jnterglazialperioden anzunehmen, und in der That lafjen fich die Thatjachen 
mit diefer Annahme jehr gut in Einklang bringen. Die erite und ſchwächſte Bereifung hatte 
demnach ihre Spuren in der Nagelflub zurüdgelaffen, die zweite und ſtärkſte Bereifung in 
der verwafchenen äußerften Moränenzone und den zu ihr gehörigen Ablagerungen, der lebte 
Vorſtoß der Gleticher, der an Stärke zwiſchen den beiden andern die Mitte hält, wäre durch 
die unverwafchene Moränenlandihaft und die an fie fich anſchließenden Gebilde bezeichnet, 
ihr gehören überhaupt die meiften und deutlichiten Spuren der Eiszeit an. So plaufibel 
aber auch dieſe Auffaſſung ift, ein wirklicher Beweis für drei Vereifungen ift doch nicht ge— 
geben; die Anhaltspunkte, welche man zu gunjten einer dbreimaligen Vergleticherung aus 
dem inneralpinen Gebiete anführt, find an und für ſich ſchwach, aber auch was wir außer: 
halb der Alpen in dem Hügellande und in der vorliegenden Ebene jehen, ift durchaus nicht 
von entjcheidender Bedeutung. Die unverlegte und die verwajchene Moränenzone als die 
Zeugen zweier verfchiedener Vereilungen zu betrachten, liegt, wie oben bemerkt, fein zwingen- 
der Beweis vor, der Hauptgrund für eine derartige Annahme fällt weg, jobald in der Nagel: 
fluh die Spuren einer ältern Bergleticherung erkannt find, die mit der Moräne unter der 
Höttinger Breccie in Zufammenhang gebracht werden kann!. Wir können jegt wieder zu 
! Das Berhältnis der Glazialfchotter, welche älter als die unverlegte, aber jünger als die verwaſchene 
Moränenlandfhaft find, entfcheidet hier nichts; ein Nüdgang des Eiſes um wenige Meilen hinter bie 
Grenze der unverwafchenen Endmoränen und ein darauf folgendes Borrüden erklärt alle diefe Erfcheinungen, 
ohne daß man einen wirklich großen Rüdgang bis ins Innere der Alpenthäler anzunehmen braudt. 
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der Annahme zurüdtehren, daß der Gegenſatz zwiſchen unverlegtem und verwaſchenem Mo— 
ränengebiete nur dadurch erzielt wurbe, daß das Inlandeis von der äuferften Nordgrenze, die 
es überhaupt erreichte, fich zurückzog, dann aber nad) nicht jehr ftarfem Rüdgange an dem 
Außenrande der unverlegten Moränenlandihaft längere Zeit hindurd) ftationär blieb. Mit 
Einem Worte, die Möglichkeit, daß eine dreimalige Bereifung ftattgefunben babe, iſt vorhan- 
den, viele Eriheinungen laſſen ſich Durch eine derartige Annahme einfach erklären, aber ein 
entjcheidender Beweis ift nicht gegeben, und auch Die Vorausjegung zweimaliger Bereifung 
ift hinreichend, um von den bisher beobachteten Vorkommniſſen Rechenſchaft zu geben. 

Wir haben uns bei der Beiprehung der ältern und jüngern Olazialbildungen we: 
fentlih auf die Verhältniffe in den Gebieten des Inn, der Iſar und der benadbarten 
Gegenden beſchränkt und nur gelegentlich Beifpiele aus andern Teilen der Alpen an- 
geführt; daß foldhe erwähnt werben konnten, zeigt ſchon, daß diefelben Vorgänge fich 
allenthalben innerhalb diefes Gebirges wiederholt haben, und eine nähere Unterfuhung 
beftätigt dieſes aud. Allein jelbjt ohne genaue Kenntnis des ganzen Alpengebietes hätte 
man biejes jhon von vornherein behaupten können; das Anwachſen von Gletſchern in 
fo riefigem Maßſtabe, daß fie weit über den Gebirgsrand hervortreten und in der Ebene 
ein auf viele Meilen zufammenhängendes Inlandeis bilden, das Abjchmelzen diefer Eis: 
mafjen bis tief in die alpinen Thäler hinein und deren abermaliges und verftärktes Vor- 
brechen, das find Erfcheinungen, welche unmöglich von eng beichränftem, lofalem Charakter 
jein können, die fih nur in wenigen benadybarten Thalgründen geltend gemacht haben. Hier 
waren große, tiefgreifende Veränderungen der meteorologifchen Verbältniffe vorhanden, die 
mindeftens die ganze alpine Region, wahrjcheinlich aber viel größere Räume umfafjen mußten. 

Außerordentlich viel ift über die Bedeutung der interglazialen Ablagerungen geſprochen 
und gejtritten worden, ob uns diefelben nur Heinere Schwankungen einer und ber: 
felben großen Eiszeit barjtellen, oder ob wir es mit zwei, refp. drei ganz verſchiede— 
nen VBereifungen zu thun haben. Während Heer nad feinen erften epochemachenden 
Unterfuhungen über die Scieferfohlen der Schweiz die lettere Anficht vertrat, wandte 
fih die Mehrzahl der Geologen der eritern Auffaffung zu. Eine Einigung konnte nicht 
erzielt werden, um jo weniger, als von verjchiedenen Forſchern unter dem Namen einer 
Dszillation oder einer zweimaligen Bereifung jehr verichiedene Dinge verftanben wurden, 
und bei der Vieldeutigfeit diefer allgemeinen Ausdrücke, die feine quantitative Beftimmung 
in ſich enthalten, fommt e3 viel weniger darauf an, welches Wort für die vorhandenen 
Erjcheinungen gewählt wird, als auf die annähernde Feftftellung der Grenzen, wie weit 
das Eis während der Ablagerung der nterglazialgebilde zurüdgegangen ift. 

Von manchen Seiten wird angenommen, daß die Schieferfohlen der Schweiz ſich in 
einer Periode gebildet haben, während welcher das Inlandeis jo weit abgeſchmolzen war, 
das dasjelbe eben nur die Stellen freiließ, an welchen die Kohlenbildungen auftreten, 
aber fich doch noch ganz in der Nähe derjelben hielt. Man beruft ſich dabei auf die That- 
ſache, daß jeßt die Zungen mander Gletjcher in der Schweiz bis in die Region reicherer Ve— 
getation hinabreihen, ja daß in der Südinjel von Neufeeland Baumfarne und jubtropifche 
Gewächſe die Gleticherenden umgeben, daß diejelben im Feuerlande mitten zwifchen un— 
glaubli üppigen Laubwäldern bis ans Meer hinabfteigen. Diefe Gründe find aber durch: 
aus nicht ftihhaltig, umd namentlich in Bezug auf die Berhältniffe in Neufeeland be- 
ruhen diefe Angaben auf Irrtum und mißverftändlihen Deutungen von Notizen älterer 
Reiſender. Vor allem aber ift es ein jehr großer Unterfchied, ob aus den Hochregionen eines 
alpinen Gebirges einzelne Gletfherzungen in den Bereich reichen Pflanzenwuchjes gelangen, 
oder ob an dem ande eines folofjalen, bis in die Ebene berabreichenden und hier fid) 
über weite Streden ausdehnenden Inlandeiſes eine jolche Vegetation vorlommt. Solche 


Maſſe der Glazialablagerungen. 575 


Eismaſſen finden ſich heute auf Grönland, Spigbergen, überhaupt in hochnordiſchen Gegen- 
den, in ihrer Umgebung gedeiht nur eine äußerſt dürftige Vegetation, und mit biefen 
Vorkommniſſen müſſen wir das diluviale Alpeneis vergleihen, wenn wir die jebigen Ver: 
hältniſſe in Betracht ziehen wollen. Es wäre demnach in direktem Widerfpruche mit allem, 
was wir in ber Jetztwelt ſehen, wenn wir annehmen wollten, daß eine Vegetation von 
Eichen, Fichten, Föhren, Hajelnußftauden und all den andern Pflanzen, die wir aus ber 
Schieferfohle kennen gelernt haben, am Rande einer riefigen Eiswüſte fortgefommen fei. 
Unmittelbar widerlegt wurde aber jede derartige Vermutung durch die Auffindung der eigent: 
lihen Glazialflora, welde der ſchwediſche Foricher Natborft bei Shwarzenbad im 
Kanton Zürich in einer Lettenlage unmittelbar über der Grundmoräne fand; hier haben 
wir die Pflanzen vor uns, die am Rande des Eifes wuchſen: die zwergige Polarweide 
und einige andre fleinere Weidenarten, die Zwergbirke, Silberwurz (Dryas octopetala), 
Bärentraube (Arctostaphylos uva ursi) und ein Anöterihd (Polygonum viviparum), 
Formen, welde alle heute im hohen Norden vorlommen und mit Ausnahme der Polar: 
weide auch in den Hocalpen zu finden find. Gerade der Unterjchied zwifchen diefer 
Flora und derjenigen der Schieferfohle zeigt am deutlicdhiten, daß während der Bildung 
der legtern eine ganz erhebliche Wärmezunahme und demgemäß ein jehr bedeutender Rück— 
gang bes Eifes ftattgefunden haben muß. 

Zu demjelben Rejultate führt uns die oben erwähnte Thatjadhe, daß bie Höttinger 
Breccie bei Innsbruck eine interglaziale Bildung darftellt; das Eis hatte fih aljo während 
der wärmern Zwiſchenperiode nicht nur von dem Vorlande zurücgezogen, fondern auch 
bei Innsbruck, in deflen Nähe gerade einige der größten vergleticherten Seitenthäler ein: 
münden, war das Thal eiöfrei. Offenbar gelangten alfo auch die Gletſcher von Stubai 
und Sellrain nicht mehr in das Innthal. Sofort aber ftellt ſich die weitere Frage ein, 
ob der Rüdzug des Eifes nod weiter ging, ob das Eis etwa fo ftarf eingeichränft war, 
wie e8 heute ift, und ſich nur in ben hinteriten Thalgegenden in den eigentlichen Hoch— 
regionen hielt. Einen Beweis dafür hat das Alpengebiet nicht geliefert; wir beſchäftigen 
uns daher für den Augenblie nicht weiter mit der Frage nad) der Bedeutung ber Inter: 
glazialzeit, deren außerordentlihe Wichtigkeit wir jpäter noch kennen lernen werben, 

Wir haben die hauptfächlichiten Erfcheinungen kennen gelernt, welche die Bereifung 
der Alpen mit fi gebradht hat, wir wollen nur noch einen Blid auf die Maſſe des 
Materiales werfen, welche während diefer Zeit aus dem Gebirge heraustransportiert wurde. 
Genaue Angaben in diefer Richtung find natürlich nicht möglich, und ſelbſt annähernde 
Schägungen find für das ganze Areal auf verläßlicher Grundlage noch nicht verfucht worden. 
Für das Gebiet der oberbayriſch-ſchwäbiſchen Hochebene zwiichen Iller und Inn hat Bend 
eine derartige Taration vorgenommen, die wenigitens eine ungefähre dee zu geben im 
ftande ift. Die Länge diejes Bezirkes beträgt etwa 150 km, die Breite der Glazialab: 
lagerungen etwa 60 km, während die Mächtigfeit derfelben nicht mit weniger als 60 m 
angenommen werben kann; daraus ergibt fich, daß etwa 540 Milliarden cbm oder, dem 
Gewichte nad, etwas über 1000 Billionen kg Gejtein in der Ebene abgelagert worden 
find; denkt man fich dieſe Maffen auf das Gebiet wieder verteilt, aus welchem fie ber: 
ftammen, fo würden fie über dasjelbe eine Dede von etwa 36 m Dide bilden. Natürlich 
find aber diefe Zahlen viel zu niedrig gegriffen, denn es ift dabei nicht berückſichtigt, 
welde Menge von Material während der Glazialzeit als Gerölle, Sand, Schlamm und 
als gelöfte Bejtandteile von den Flüffen dem Gebiete entführt wurde, ein Quantum, 
das fich allerdings jeder Berechnung entzieht, das aber jedenfall die oben angegebenen 
Bahlen bedeutend vergrößern würde, jo daß aljo das Gebirgsland in diefem Gebiete wäh: 
rend der Eiözeit jedenfalls im Durchſchnitte um mehr als 40 m erniedrigt wurde. 
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Auf die Urfachen der Vereifung einzugehen, ift hier nicht der Platz, es handelt fich 
nicht um ein örtlich beſchränktes, jondern um ein ſehr weit verbreitetes Phänomen, auf das 
in dieſer Richtung weiter einzugeben erft möglich fein wird, wenn wir dasjelbe in jeinem 
ganzen Umfange kennen gelernt haben werden. 


Das nordenropäiihe Landeis, 


Einen ganz andern Typus der Vereifung, als wir ihn in den Alpen kennen ge 
[lernt haben, bietet und Nordeuropa; im erſten Falle war ein hohes Gebirge Zentrum 
und Ausgangspunkt, die diluvialen Erfcheinungen erwiefen ſich jehr deutlich als eine ein- 
fache Steigerung ber jegigen Gletſcher, und die ſüdliche Lage geitattete hier feine Ver— 
breitung im allergrößten Maßſtabe, die Ausdehnung des Eiſes außerhalb des Gebirges 
bleibt erheblich Heiner als innerhalb. Ganz anders im Norden; wohl find auch hier in 
Skandinavien Gebirge vorhanden, welde Hauptherde der Eisverbreitung wurden, allein 
Umfang und Höhe derjelben bleiben gegen die der Alpen weit zurüd, und wenn man die 
Ausdehnung der erftern mit derjenigen ber vergleticherten Areale von Flachland und 
jeihten Meeresbeden vergleicht, fo ergibt fi ein durchaus andres Verhältnis, das nordiſche 
Bergland bildet hier nur eine verſchwindend Heine Größe. Natürlich mußten damit auch die 
Schwierigkeiten für eine richtige Deutung ganz außerorbentlih anwachſen. Erratiiche Blöde 
aus Skandinavien liegen an der englischen Küfte, an der Mündung des Aheines, in Sachen 
am Rande des Erzgebirges, in der polnifchen Ebene am Fuße der Karpathen, bei Kiew 
am Dnjepr oder bei Nifhnij Nowgorod an der Wolga, und der Gedanke, daß biejelben 
an dieje ihre Lagerftätten von Schweden oder Norwegen ber auf dem Rüden der Gletſcher 
transportiert worden jeien, welche über bie Beden der Nordjee und Oſtſee ununterbrochen 
weggingen, ift jo frembartig, er ftreift jo nahe ans Abenteuerliche und Wunderbare, daf 
man fih fträuben mußte, ohne zwingende Notwendigkeit auf denjelben einzugehen. Es 
mußte zuerſt Skandinavien genau erforſcht und die Natur feiner Glazialablagerungen er: 
fannt fein, und erft von hier aus konnte die Deutung ber in der nordeuropäifchen Ebene 
liegenden Vorkommniſſe verjucht werben. 

Schweden und Norwegen zeigen überall die deutliciten Zeichen einer überaus 
ſtarken Bereifung, welche nad allen vorhandenen Anhaltspunften das ganze Land vom 
Nordlap bis zur Südfpige mit einer zufammenhängenden, von der Mitte nad) allen Seiten 
bin abfallenden Dede umbüllte, Aus diefer ungeheuern Gletſcherwüſte ragte vielleicht 
fein Berg hervor, in endlojer Gleihförmigfeit dehnte fi ein Inlandeis aus von ähnlicher 
Beihaffenheit, wie wir es durd die ſtandinaviſchen Forihungsreifenden aus dem Innern 
von Grönland kennen. Gejcliffene und geſchrammte Felsoberflähen, Rundhöderbildung, 
zahlveihe Seen, kurz alle harakteriftifhen Eigentümlichkeiten eines ehemaligen Glazialter— 
rains treten uns in ausgezeihnetjter Entwidehng entgegen. Auch Moränenablagerungen 
finden fi in großer Mächtigkeit, und zwar ift es vorwiegend Geſchiebelehm, das Produft 
der Grundmoräne, das ung hier als „Krosſtenslera“ begegnet, mit genau denfelben Merk: 
malen, die wir oben an den entjprechenden Gebilden der alpinen Region fennen gelernt 
haben. Namentlich in den nördlichen Gegenden fehlen, wie es ſcheint, andre Glazialabla- 
gerungen fajt ganz, und nur im Süben, bejonders in Schonen, dem füdlichften Teile Schwe— 
dens, gejellen fich auch geichichtete Sande und Thone dazu. Hier finden wir untere ge 
Ichichtete Sande, welche unter dem Gejchiebelehme liegen und in ähnlicher Weife wie in den 
Alpen als die Ablagerungen von Schmelzwaſſern der herannahenden Vergletiherung be— 
tradhtet werden müljen. 
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Für die richtige Deutung diefer Sande und Thone, welde auch in Norbbeutjchland 
eine jehr große Rolle fpielen, ift namentlich der Vergleich mit ben isländifhen Hvitäar, 
den aus ben dortigen Gletſchern ftrömenden Flüffen, von großer Wichtigkeit, da hier nad) 
den Unterfudungen von Torell und Keilbad genau diefelben Vorgänge ſich noch heute 
abjpielen. Torell jchildert diefe Borfommniffe folgendermaßen: „Auf Island bat bie 
große Mehrzahl der großen Gletſcher (Jöklar) ein ganz andres Ausjehen als die Gleticher 
der Alpen. Die großen von Schnee und Eis bededten Gebirge zeigen größtenteils gar 
feine maleriſchen Alpenformen, ſondern ſehen eher, bejonders von fern, wie große jchnee- 
und eisbededte Plateaus aus. Die Gletſcher derſelben breiten fich jehr oft weit über bie 
Tiefebenen aus und haben dann ein Ausfehen wie große Felder von Eis. Die über: 
all, 3. B. vom Rande des Oraefajökel, hervordringenden Gletſcherſtröme breiten über bie 
vor dem Gletſcher befindliche Ebene mitgeſchwemmte Gerölle, Grus, Kies und Sand aus, 
und das Meer wird auch hierdurch jo jehr verlandet, daß an ſolchen Stellen fein Hafen, 
wohl aber lange Sandriffe vorfommen. Die Ströme find ebenſo feiht wie zahlreich, und 
man kann gewöhnlich über diejelben reiten. Ein und derfelbe Strom kann von mehreren 
kleinen zufammengejegt fein, weldye fich jedoch jchließlich vereinigen. Hornefjot wird in 
diejer Weife in der Nähe des Gletjchers in ungefähr 30 breite und reißende, aber jehr 
jeihte Arme geteilt, welche bald getrennt find, bald wieder zufammenfließen. Diefe Ströme 
haben demgemäß feine bejtimmten Betten, jondern dieſe wechjeln unaufhörlid. Die Urſache 
davon iſt ohne Zweifel die jtete Umänderung ber lofen Ablagerungen, welche von dem 
ftrömenden Waffer ununterbrochen umgearbeitet und mitgeführt werden. Nach einem hef— 
tigen Regen babe ich einmal die Ebene vor einem Gletſcher jo überſchwemmt gefunden, 
daß biejelbe an ihr Ausfehen vom vorhergehenden Tage gar nicht erinnerte. Wenn dieſe 
Beobadhtungen auf das erratiiche Gebiet der Eigzeit angewandt werden, und wenn man 
dazu erfennt, daß das ſkandinaviſche Binneneis fi einmal bis an die Grenze ber erra- 
tiſchen Geſchiebe ausgedehnt hat, jo darf man annehmen, dab bie Formationen der nord: 
europäifhen Ebene vor dem Binneneife von den zahllofen Gletjcheritrömen denubdiert und 
umgearbeitet worden find, jo daß neue geſchichtete Ablagerungen von derjelben Beichaffenheit 
und Zufammenjegung wie der Diluvialfand und der Diluvialthon entjtanden jein fönnen, 
die unter folden Umständen ihr Material jowohl von den unterliegenden Formationen 
als von dem vom Eiſe mitgebrachten fremden Gefteinen durch die Wirkſamkeit der Gletſcher— 
ftröme erhalten haben. Dagegen würden größere Geſchiebe in dieſen Ablagerungen jelten 
vorkommen. Das im Fortſchritte begriffene und über dieſe Lager fi) bewegende Eis würde 
diefelben jpäter zum Teile denudieren und wohl aud durch jeinen Drud Schichtſtörungen 
hervorrufen, bis es fie endlich mit feinen Grundmoränen, Geſchiebelehm, ‚Rrosftenslera‘, 
bedeckte. Während der oszillatorifchen Bewegungen bes Eijes dürften nicht jelten Einlage: 
rungen von Grundmoränen zwifchen den gejchichteten Lagen ber Ströme entjtehen können.” 

Über den untern Sanden, deren Entjtehung durch die voritehende Schilderung To: 
rells außerordentlid anſchaulich gemacht wird, folgt dann in Schonen die Grundmoräne, 
Krosſtenslera“, auf deren Schilderung wir nicht weiter einzugehen brauchen. In den meiften 
Gegenden von Skandinavien bildet diefelbe eine ungeteilte Maffe, innerhalb welcher ge 
ſchichtete Einlagerungen von größerer Ausdehnung und bedeutender Mächtigkeit nicht vor- 
zufommen feinen, im füblichiten Teile, in Echonen, aber unterjcheidet man zwei Ab: 
teilungen, unten die blaue Krosjtenslera und, von diefer durch gefchichtete Einlagerungen 
getrennt, die obere, gelbe Krositenslera. Die zwifchen beiden Gefchiebelehmen liegenden ges 
Ihichteten Bildungen find Sand und Thon mit einigen Süßwaſſerkonchylien und mit 
Pflanzenreſten, unter welchen die Jwergbirte und Dryas octopetala die bedeutendfte Rolle 
jpielen. Wir haben «8 hier mit einer interglazialen Ablagerung zu thun, wie wir fie in 
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den Alpen kennen gelernt haben, aus deren Vorhandenfein auf einen zeitweiligen Rüdzug 
bes Eiſes geichloffen werden muß. Allerdings darf, wie wir gefehen haben, nicht aus 
jeber Iofal beobadjteten Wechjellagerung eine tiefgreifende Anderung der Vereifung gefolgert 
werden, ſondern dies ift nur dann berechtigt, wenn eine derartige geſchichtete Einlagerung 
in großer Mächtigkeit auftritt und über weite Streden verfolgt werben fann. Dies iſt 
jedoch hier in Schonen der Fall, und wir werben jehen, dat diejelbe Einfhaltung inter- 
glazialer Bildungen fi auch jenfeit der Oſtſee auf deutſchem Boden nachweiſen läßt. 

Über dem obern, gelben Gejchiebelehme finden fich poftglaziale Gebilde; gefchichtete 
Sande, welde von den Schmelzwaflern ber fid) zurüdziehenden Eismaſſen herrühren, find 
nicht allgemein verbreitet, doch jcheinen in manchen Gegenden bie Ablagerungen des jo- 
genannten „Rullitensgrus“ eine berartige Rolle zu jpielen. Eine andre höchſt eigentüm- 
liche Erjcheinung, die ebenfalld diefem Zeitraume angehören dürfte, deren Erklärung aber 
troß zahlreicher Verſuche in diefer Richtung noch immer nicht vollftändig gelungen ift, find 
die fogenannten Aſar, fteile, wallartige Rüden von bedeutender, bis zu 50, ja 60 m an: 
fteigender Höhe, die aus Geröllen, Kies und Sanden beftehen; in bedeutender Länge, die 
bei einigen 200 km überfteigt, ftreihen fie ziemlich parallel miteinander in annähernd 
nordſüdlicher Richtung und öfters jich gabelnd vom Meere bis zu einem Niveau von etwa 
360 m landeinwärts. 

Wir können nicht näher auf die verfchiedenen Anfichten über die Entftehung der Ajar 
eingehen, von denen bie eine fie für marine Bildungen, die andre für Erofionsrefte einer 
alten Flußanſchwemmung hält, eine dritte aber fie mit den Strömungen in Verbindung 
bringt, die beim Abjchmelzen der Gleticher entitanden, während wieder andre in den— 
felben urjprüngliche Runzeln und Falten der Grundmoräne jehen xc. 

Seitlich ſchließen fih an die Ajar, an deren Fuße, häufig Meeresbildungen mit zahl: 
reihen Reſten von Schneden: und Muſchelſchalen an. Solde marine Diluvialablage: 
rungen find überhaupt in Skandinavien jehr verbreitet und finden ſich namentlid längs 
der Küften in zahlreihen „gehobenen Muſchelbänken“, welche in verſchiedenen Höhen über 
dem Meeresipiegel bis zu einem Niveau von etwa 200 m anfteigen. Das Meer ftand 
aljo gegen Ende der Diluvialzeit um jo fiel höher als jegt an den bortigen Geftaden 
und zog fich dann allmählich in jeine jegigen Grenzen zurüd. Indem es fanf, ließ es in 
verjchiedenen Höhen bei feinem Rüdgange Muſchelbänke zurüd, und natürlich ift Daher 
die höchſt gelegene diefer Bänke die ältefte, und die übrigen find um jo jünger, je tiefer 
fie liegen. Vergleicht man nun die Mujchelfaunen diejer einzelnen Bänte, jo fann man 
beobachten, wie fich allmählich der Charakter der Fauna verändert hat. Die höchſt gelegenen 
Mufhelihichten enthalten Kondylien, wie fie heute nur noch hoch im Norden leben; 
Mya truncata, Saxicava aretica in jehr didjchaligen Varietäten, Pecten islandicus, 
Buceinum groenlandicum, Trophon celathratum, Yoldia aretica und andre find charak— 
teriftiiche Typen diefer Gelellihaft, die fih an zahlreichen Punkten, in reichiter Entwide- 
lung wohl bei Uddevalla in Schweden, findet. Steigt man weiter abwärts, jo trifft man 
Ablagerungen, in welchen die hochnordiichen Formen jeltener, die weiter oben durch große 
Dickſchaligkeit ausgezeichneten Typen dünner werden und fich mehr und mehr die heutige 
Nordjeefaung einstellt, welche auch in das Oftjeebeden übergreift. Erft die jüngften, im 
tiefiten Niveau auftretenden Bänke des DOftjeebedens enthalten jene ärmliche und Fleine 
Fauna, welde heute die ſchwach gejalzenen Gewäſſer dieſes Gebietes harakterifiert. 

Wollen wir aus diefen Daten eine Geſchichte der Skandinaviſchen Halbinfel in der 
Diluvialzeit ableiten, jo müſſen wir noch die Nichtung ins Auge faflen, welche das In— 
landeis bei feiner Bewegung einfchlug; den beiten Auffchluß darüber geben ung die Schram— 
men, welde die vom Eiſe fortgejchleppte Grundmoräne auf den gefchliffenen Felsoberflächen 
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hinterlaſſen hat. Dieje Krigen, welche die nordiſchen Geologen mit großer Sorgfalt unter: 
fucht haben, zeigen zwar in den Einzelheiten vielfache Abweihungen, häufig treten jogar fi) 
freuzende Richtungen auf, aber der Hauptſache nad) läßt fich die Erjcheinung dahin zufam- 
menfallen, daß vom Zentrum des Landes die Schrammungsrihtung nad) allen Seiten den 
Rändern zugewendet ift; im Norden gehen bie Krigen dem Eismeere zu, auf dem Weftabfalle 
der Nordiee, im Süden weiten fie auf den Sund und die Dftjee, auf dem Dftabfalle nad 
dem Bottniihen Meerbufen. Zu demfelben Ergebniffe gelangen wir auch, wenn wir die 
Bewegungsrichtung der Gefchiebe ins Auge faſſen, weldhe das ſkandinaviſche Eis forttrug; 
aud fie ftrahlen von der Mitte nad) allen Seiten aus, und fie wurden, wie wir jehen 
werden, von hier aus in ganz außerordentliche Entfernungen verfradtet. 

Das Bild, welches wir daraus ableiten fönnen, ift etwa folgendes: Zu Beginn der 
Diluvialzeit breiteten fih von den Gebirgen Standinaviens riefige Gletfcher aus, deren 
Herannahen durch die untern geihichteten Sande bezeichnet wird. Allmählich ift das ganze 
Land vereift, und es lagern fih Materialien der Grundmoräne, die blaue Krosftenslera, 
ab; dann ziehen ſich die Gletfcher zurüd, doch ſcheint nur der jühliche Teil von Schweden 
für längere Zeit eisfrei geweſen zu fein, denn nur bier konnten bis jegt bedeutendere 
interglaziale Ablagerungen mit Suüßwaſſerkonchylien nachgewiefen werden. Dann rüdte 
das Eis wieder alles umhüllend vor und fegte die gelbe Krosftenslera ab. Nun erfolgt das 
endgültige Abjchmelzen der Bereifung, geichichtete Rüdzugsablagerungen besjelben finden 
fich aber nur in beſchränktem Maße (Rullftensgrus), und es bilden fich die feltfamen und 
rätfelhaften Rüden der Ajar. Gleichzeitig ftieg der Meeresfpiegel bedeutend an, dann 
janf er wieder, und während des legtern Vorganges verihwand die bis dahin vorhandene 
hochnordiſche Fauna der Meerestiere allmählih, und an ihre Stelle trat die heutige Nord— 
jeefauna. Den Schluß des ganzen Vorganges bildet die Ausfüßung der Oſtſeegewäſſer und 
die Entwidelung der verarmten Fauna, welche heute diejes Beden bewohnt. 

Skandinavien war jedoch nicht das einzige Bildungsgebiet des großen nordeuro: 
päiſchen Binneneifes, Beobachtungen ganz ähnliher Art, auf deren Einzelheiten wir bier 
nicht eingehen können, zeigen, daß in derjelben Weiſe aud Finnland mit feinen zahllojen 
Seen, ferner die ruffiichen Oſtſeeprovinzen ebenfalls mächtige Mittelpunfte darftellen, von 
welchen bie Bereifung ausging; ja, wie wir jehen werden, jpielt jogar gegen Ende der 
Eiszeit die baltiſche Eismafje eine größere Nolle als die ſtandinaviſche. 

Wir wenden uns den randliden Teilen der großen nordiichen Eisausbreitung zu, 
welche feine oder nur äußerſt unbedeutende jelbftändige Gletfcherbildung befaßen und nur 
von den oben befprochenen Zentren aus vereift wurden. Weitaus am beiten befannt und 
für und am wichtigſten ift die norddeutiche Ebene!, deren merkwürdige Verhältniſſe 
wir nun fennen lernen müſſen. Erft bier, indem wir die Ausbreitung der erratifchen Er: 
jheinungen und beren gewaltige Stärke jelbit in weiten Entfernungen vom Ausgangs: 
punfte überbliden, wird es möglich werden, uns eine richtige Vorftellung von der unge: 
heuern Bedeutung diefer Erjcheinungen zu machen. 

Die ungefähre Grenze der Bereifung in der norddeutichen Ebene wurde ſchon an— 
gedeutet; die weftlichiten Ausläufer derfelben finden wir in der Gegend der Rheinmündung, 
bis zu welder von Norden her die nordiichen Gejchiebe in Menge auftreten; ſüdlich vom 
Rheine werden fie felten, doch finden fie fi) noch auf ziemlich bedeutende Eritredung, fo 
daß faſt ganz Holland und ein Teil von Belgien in den Bereich derjelben fallen. Won 


Ich halte mich für verpflichtet, hier hervorzuheben, dab id) bei der Darftellung dieſes Gegenftanbes 
eine vor kurzem erichienene zulammenfaffende Schrift von W. Dames, „Die Glazialbifvungen der norb- 
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bier aus verläuft dann die Grenze durch Weſtfalen, das jüdlihe Hannover und Braun: 
ſchweig dem Rande der mitteldeutichen Gebirgslandichaft entlang, jo daß aljo der Teuto- 
burger Wald und der Harz dem Eisftrome ein Ende jegten. Oſtlich vom Harze jprang 
dann das Eis weit nah Süden nah Thüringen vor und bebedte den größten Teil von 
Sadfen, wo die Grenze der Vergletiherung füdlih von Zwidau, Chemnig, Dresden und 
Zittau vorüberzog und dann vom Fuße des Laufiger Gebirges, des Niefengebirges und 
der Sudeten dur Schlefien zum Fuße der Karpathen verlief, dem es dann durch Galizien 
folgte. Bon hier aus tritt die Südgrenze des Eifes bei Brody auf ruffiiches Gebiet über, 
wo zuerft Murchiſon und Verneuil und neuerdings Nikitin ihren Verlauf unterfudten; 
nad einer Einbuchtung gegen Norden erreicht fie am untern Dnjepr unterhalb Kiew etwa 
unter 48° nördlicher Breite ihren ſüdlichſten Punkt, zieht fih dann bis gegen Kaluga und 
Tula nad Norden zurüd, um dann am Don wieder bis zum 50. nad) Süden zurückzu— 
fehren. Bon bier aus wendet fie fich endgültig nad Norden und überfchreitet die Wolga 
öftlih von Nifhnij Nomwgorod; endlich erreicht die Grenze entweder zwiichen dem Weißen 
Meere und dem Taimyrgebirge bas Eismeer, oder das ſtandinaviſch-finniſche Eis fließt mit 
demjenigen zufammen, welches ſich jelbitändig im Gebiete des Taimyrgebirges und des nörb- 
lihen Urals entwidelt. 

Die Aufeinanderfolge der diluvialen Ablagerungen im nördlichen Deutichland zeigt 
mit derjenigen im ſüdlichen Schweden und in der alpinen Region viele Verwandtidaft; 
auch bier beginnt die Serie mit geihichteten Sanden und Thonen, deren Ablagerung den 
Scmelzwaflern der herannahenden Bergletiherung zugejchrieben wird, dann folgt ber 
untere, blaue Geſchiebelehm, darüber eine interglaziale geſchichtete Sandbablagerung, dann 
oberer, gelber Gefchiebelehm, endlich der jogenannte Dediand, das Abjagproduft der Abflüffe 
aus dem fich zurüdziehenden Inlandeiſe. Wir jehen, daß in den Hauptzügen diejelbe Ent: 
widelung herrſcht, wie wir fie namentlich in Schonen kennen gelernt haben, und auch in 
der Bejchaffenheit der einzelnen Sandablagerungen, der Gejchiebelehme ꝛc. ift die Überein: 
ftimmung eine ganz außerordentlide. Da nun überdies die Glazialbildungen von Schonen 
denjenigen ber dänifchen Inſeln und diefe wieder denjenigen Norddeutichlands räumlich 
überaus nahe gerüdt find, jo dürfen wir ſchon aus diefem Grunde annehmen, daß fie alle 
auf diefelbe Weile durch Inlandeis abgelagert wurden. Es ift geradezu undenkbar, daf 
die Gejhiebemergel auf Seeland auf andre Art entitanden feien als diejenigen, welche auf 
der andern Seite des Eundes an der ſchwediſchen Küfte anjtehen, und ebenfowenig ift es 
möglich, eine vollftändig verfchiedene Bildungsweiſe für die Geſchiebelehme der Inſel Fünen 
und diejenigen der gegenüberliegenden ſchleswigſchen und jütifchen Küfte anzunehmen. 

Wenn trogdem ſehr lange Zeit hindurch die norddeutſchen Diluvialbildungen als 
Meeresablagerungen betrachtet wurden, in welche die größern Steine und Blöde von ſchmel— 
zenden Eisbergen hinabſanken, jo ift das durch die eigentümlichen lokalen Verhältniffe ſehr 
wohl begründet, welche eine Menge von jcheinbar gewichtigen Gründen für diefe jogenannte 
Drift und gegen die Gletichertheorie an die Hand gaben. In erjter Linie ſah man bie 
norddeutſche Ebene von dem Hauptherde der Bereifung, von Schweden und Norwegen, durch 
Meer getrennt, man ſah überdies marine Diluvialablagerungen an den flandinavifchen 
Küften bis zu einer Höhe von 200 m über dem Meeresjpiegel anfteigen, und fomit ſchienen 
alle Bedingungen für die Eisdrift gegeben, während die Annahme doch bedenklich erſcheinen 
mußte, daß Inlandeis über einen einige Hundert Meter tiefen Meeresarm weggefchritten 
fei und das Waller aus demſelben verdrängt babe. 

Ferner find die diluvialen Ablagerungen, als Ganzes betrachtet, doch deutlich gejchichtet ; 
ber Gejchiebemergel enthält, namentlich in feinen tiefern Schichten, nicht jelten Schneden- 
gehäufe, deren Vorhandenjein im Moränenmateriale nicht möglich jchien, und endlich zeigt 
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die Verteilung der Gejchiebe jo merfwürdige Unregelmäßigfeiten, daß fie mit der Annahme 
einer Verſchleppung durch Inlandeis unvereinbar ſchien. So findet man z. B. in Schleſien 
Gefteine, deren Herkunft aus Schweden mit abfoluter Sicherheit fejtgeftellt werben konnte, 
während in Holftein und in den Niederlanden ſolche aus den ruſſiſchen Oftjeeprovinzen 
auftreten; es find das Transportricdtungen, die fich ungefähr unter einem rechten Winkel 
jchneiden, die alfo nicht einer einheitlich fich fortwälzenden Eismaſſe zugeichrieben werben 
fönnen, während bei der Annahme einer Verichleppung durch Eisberge eine Erklärung 
duch wechſelnde Windrichtung ꝛc. jehr leicht erjcheint. Dieſe Gründe drängten natür: 
lich zur Drifttheorie al3 der einzig möglichen Auffaffung und das um jo mehr, als ein ein- 
gehender Vergleich der ſchwediſchen mit den norddeutſchen Glazialfchichten niemals vor: 
genommen worden war. Wohl hatte A. Bernhardi jchon im Jahre 1832 fich für die 
Gletſchertheorie ausgeſprochen, im allgemeinen aber hielt man ſtets an der Drifttheorie 
fejt, bis ber ſchwediſche Geolog Torell, der fich ein vergleichendes Studium der Glazial- 
ablagerungen verjchiedener Gegenden zur Aufgabe gemacht hatte, fi von der Überein: 
ftimmung der Vorkommniſſe in Schweden und in der Umgebung von Berlin überzeugte 
und im Jahre 1875 ausſprach, daß ganz Nordbdeutichland von einer zufammenhängenden 
Maſſe von Inlandeis bevedt war und auf diefem Wege feine Gefchiebe erhalten babe. 
Bald ſchloß fi die große Mehrzahl der deutichen Geologen dieſer Anficht an, und feither 
haben die Arbeiten von Berendt, Eredner, Dames, Gottſche, Helland, Jentzſch, 
Keilhad, Laufer, Nötling, Penck, Wahnſchaffe und zahlreihen andern Beweiſe für 
die Richtigkeit diefer Auffaffung beigebracht, an deren entjcheidendem Gewichte nicht ge- 
zweifelt werden kann. Wir werden ihren Darftelungen folgen und dabei die Gründe für 
und wider die eine und die andre Anficht Fennen lernen. Hier jei nur beiläufig erwähnt, 
daß der hohe Stand des Meeres in Skandinavien erſt nach der Bereifung ftattfand, daß 
troß der im allgemeinen vorhandenen jchichtweiien Verteilung der Materialien die eigent- 
lihen Gejchiebelehme doch ungeihichtet find, und daß die verjchievenen Richtungen des 
Gejchiebetransportes darauf beruhen, daß in zwei aufeinander folgenden Phaſen der Ver: 
eijung die Bewegung einmal vorwiegend von Skandinavien, das andre Mal von den ruſ— 
ſiſchen Oftjeeprovinzen ausging. 

Wie ſchon erwähnt, bilden das ältefte Glied des norddeutſchen Diluvium gejchichtete 
Sande, wie wir fie auch in den Alpen und in Norwegen als das Anzeichen einer heran: 
nahenden Bereifung fennen gelernt haben; zu ihnen gefellen fih in großer Verbreitung 
zarte, geichichtete Thone, deren einzelne Schichten verfchieven gefärbt find, und welche daher 
den Namen Bänderthone erhalten haben. Außer diefen Gebilden, welde denjenigen 
vollftändig gleichen, welche anderwärts unter ähnlichen Berhältniffen auftreten, fommen 
aber auch Ablagerungen mit Foffilreften vor, welche von großem Intereſſe find; in erfter 
Linie find Süßwaſſerkalke zu nennen, welche von Keilhbad und Wahnſchaffe bei Blezig 
an der Berlin Dresdener Bahn, bei Görtzke, Ülzen, Korbisfrug, bei Bienenwalde 
und bei Soltau in der Lüneburger Heide gefunden wurden; fie enthalten Reſte von 
Hirſch, Damhirſch, Reh und Rind, ferner Hecht, Karpfen und Barſch jowie eine 
Menge von Lande und Süßwaſſermollusken, die noch heute in unjern Gegenden leben. 
Auch die Flora ift eine ziemlich bedeutende und ift der Hauptſache nad) aus Pflanzen zu: 
fammengejegt, welche auch jegt wieder hier vorfommen, wie Eiche, Birke, Bappel, Weiß— 
bude, Ahorn (Acer platanoides), Linde, Erle, Weide, Kaftanie, Kiefer, Sted: 
palme, Heidelbeere ꝛc. Das Klima war alſo von dem jegigen nicht jehr verjchieden, 
ja das Vorkommen der Kaftanie, Linde und des Ahornes läßt eher auf etwas wärmere Tempe: 
ratur fließen. Wir jehen aber auch, daß in dem größten Teile des norddeutichen Gebietes 
die älteften diluvialen Bildungen fich nicht im Meere, jondern im ſüßen Wafler gebildet 
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baben, und dies wird auch durch das fehr verbreitete Vorkommen einiger Süßwaſſerkonchy— 
lien in den oben genannten Thonen und Sanden bejtätigt. Unter ihnen findet ſich als 
wichtigfte Form eine ausgeftorbene Art aus der großen Gattung der Sumpffchneden, Palu- 
diana diluviana, welche auffallend an gewifle Typen der mittelpliocänen Paludinenſchichten 
von Südofteuropa erinnert und für die untern Diluvialbildungen Norbdeutichlands jehr 
charakteriſtiſch iſt. 

Allerdings fehlt es neben dieſen Binnenbildungen nicht an marinen Ablagerungen 
desſelben Alters, allein dieſelben nehmen einen ſehr geringen Raum ein und ſind auf ganz be— 
ſtimmte, am Rande des Gebietes gelegene Striche beſchränkt. Ein Vorkommen dieſer Art 
findet ſich in Schleswig-Holſtein, wo an mehreren Punkten, auf Alſen, in der Gegend 
von Apenrade und an einigen andern Orten, Mergel und Thone auftreten, welche der 
Hauptſache nach noch jetzt in der Nordſee lebende Konchylien enthalten; nur das häufige 
Vorkommen von Cyprina islandica und Saxicava arctica deuten auf etwas niedrigere 
Temperatur. In weiter Entfernung von hier finden fich ganz ähnliche Gebilde wieder in 
Weitpreußen, namentlich in der Umgebung von Elbing, und enthalten eine Mollusfen- 
fauna, welche der jchleswig=holiteiniichen jehr nahe verwandt, aber durch das Auftreten 
einzelner hocdhnordifcher Formen, Yoldia aretica und Astarte borealis, ausgezeichnet iſt. 

Diejes Vorkommen ift von ſehr großer Wichtigkeit; in erfter Linie ſehen wir darin 
eine Betätigung der Schlüffe aus den marinen Ablagerungen in Schweden, daß nämlich 
eine Oſtſee mit ſchwach gefalzenem Waller, wie fie heute ift, in den frühern Abjchnitten 
der Diluvialzeit noch nicht eriftierte. Wir ſehen aber au, daß das Waſſer des weitpreußi: 
ihen Meeresteiles kälter war als dasjenige der holſteiniſchen Negion, und es wird dadurch 
wahrſcheinlich, daß, wie Loven ſchon längit vermutet hatte, aus dem öftlichften Teile der 
heutigen Dftfee eine Meeresverbindung nad) Nordoften über den Ladoga= und Onegafee 
nad dem Weißen Meere und dem Eismeere beitand. 

Eine Frage, welche noch nicht mit Sicherheit beantwortet werden fanır, it die, ob 
die Ablagerungen in Schleswig Holftein und diejenigen der Umgebung von Elbing aus 
einem zulammenhängenden Meere ftammen, ob, mit andern Worten, das Beden der Dftjee 
in präglazialer Zeit ſchon eriftierte. Wir fennen aus dem Gebiete zwiichen den beiden 
erwähnten Ablagerungen feine marinen Bildungen dieſes Alters!, weder aus Norddeutichland 
no aus Schweden, und jeit langer Zeit ift von Beyrich die Anficht ausgeſprochen worden, 
daß diefe Gegeud feites Land war und erſt fpäter vom Meere eingenommen wurde. In 
der That geben uns auch die untern Diluvialablagerungen Norbdeutichlands einen Anhalt: 
punkt zur weitern Begründung biefer Anfiht an die Hand. Es wurde erwähnt, daß die 
jelben als Ablagerungen betrachtet werden, welche beim Herannahen des nordiihen Inland» 
eijes von den dieſem entjtrömenden Waſſermaſſen gebildet worden feien, und in ber That 
enthalten fie in Menge kriftallinifche Trümmer jkandinavifcher Herkunft. Bei dem ziemlid) 
feinen Korne der Sande können fie wenigftens der Hauptmafje nach nicht in unmittelbarer 
Nähe des Eijes gebildet worden fein, und dies beitätigt auch der Charakter der oben erwähn— 
ten präglazialen Tier: und Pflanzenrefte, 

Wenn nun das Ojftjeebeden in feiner vollen Ausdehnung, wenn auch wohl mit er: 
heblich anderm Umriffe, damals ſchon beitand, jo mußte das Eis fih von Schweden aus 
in basjelbe hinabjenfen und fih dann an der deutichen Küfte wieder emporjchieben, es 
bewegte ſich alfo im legtern Teile jeines Weges dem allgemeinen, wenn auch janften Ab- 
falle des Landes entgegen. Es ift das durchaus feine Unmöglichkeit, wenn nur die Dide 


! Die von Friedel bei Kolberg an der Berfante in Hinterpommern gefundene Meeresfauna ift 
vermutlich jünger, 
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des Eijes bedeutend größer iſt als die zu überwindenden Höhenunterfchiede. Wohl aber ijt 
e3 unmöglich, daß die Schmelzwafler bergauf ftrömen; dieſe mußten, wenn das Relief des 
Bodens dasjelbe war wie heute, entweder unter dem Eife verfidern oder weitwärts einen 
Abfluß ſuchen. Nah Süden konnten fie nur gelangen, wenn bie Oftfee noch nicht eriftierte 
und von Schweden aus ein allmählicher Abfall des Landes nah Süden ftattfand. Natür- 
lich ftellt fich jofort die Frage ein, wie dann das Dftfeebeden entjtanden ift; die einen 
glauben, daß in einem jpäten Abfchnitte der Diluvialzeit eine Senkung ftattgefunden habe, 
wir hätten es aljo dann mit einem jungen Einbruche zu thun, wie wir deren mehrere, 
namentlich im Mittelmeergebiete, in Oftafien und Weftindien, fennen gelernt haben. Jedoch 
ift die außerordentlich feichte und flache Beichaffenheit des Bedens damit ſchwer in Ein: 
lang zu bringen, und aud ber vollftändige Mangel an vulkaniſchen Erfcheinungen wäre 
in diefem Falle ftörend. Von andrer Seite hat man angenommen, daß das Oftfeebeden 
wenigftens teilweife erit durch das Binneneis ausgejhaufelt worden jei, eine Anſicht, die 
namentlich von dem norwegischen Geologen Helland vertreten wird. Es ift das allerdings 
eine etwas ertreme Ausbildung der Ramſayſchen Seenbildungstheorie, allein jo unge: 
beuerlich diefe Idee auch jcheinen mag, jo geben ihr doch die gewaltigen Mafjen der über 
Norddeutſchland und die Sarmatilche Ebene verbreiteten Glazialablagerungen, welche großen- 
teild von der Denudation Skandinaviens und der baltischen Gebiete berrühren, einen jehr 
pofitiven Hintergrund. Daneben ift aber noch eine dritte Möglichkeit für die Erklärung 
der nordiſchen Materialien in den untern Diluvialfanden vorhanden; wir müßten nämlich 
annehmen, daß vor Ablagerung derjelben jchon eine frühere Vereifung des norddeutichen 
Gebietes ftattgefunden habe, wie das von Penck behauptet wird. 

Über den untern gefchichteten Diluvialfanden folgt der untere oder blaue Geſchiebe— 
lehm, der in feiner ganzen Ausbildungsweife mit den befannten Ablagerungen der Grund» 
moränen dbereinjtimmt. Seiner Hauptmaffe nach ift er ungefchichtet, ftellenweife aller- 
dings enthält er geichichtete Partien, die mit Beitimmtheit auf die Zirkulation von 
Waſſer auf dem Gletjcherboden zurüdgeführt werden lönnen. An manchen Punkten beob: 
achtet man aud) wiederholte Wechjellagerung von Geſchiebelehm mit geichichteten Sanden, 
eine Erſcheinung, die lofalem Vorbringen und Zurüdweihen des Eisrandes zugeſchrieben 
werben muß. Bejonders in Sachſen ift diefem untern Gefchiebelehme, wie es fcheint, ziem— 
lic regelmäßig eine bedeutende Mafje von geichichtetem Sande eingefchaltet, welche auf eine 
jehr erhebliche Schwankung des Eifes in diefem nad Süden vorgefhobenen Gebiete deutet. 

Gerade die untere Abteilung des Geſchiebelehmes enthält an vielen Punkten Schalen 
von Süßwaſſermollusken und namentlich diejenigen der oben erwähnten Paludina diluviana, 
und man hat diejes Vorfommen als einen wichtigen Beleg für die Drift- und gegen die 
Gletichertheorie angeführt. Allein ganz abgejehen davon, daß man von diefem Stand: 
punfte die Anwejenheit von Meeres:, nicht von Sußwaſſerkonchylien erwarten jollte, zeigt 
eine nähere Unterfuhung, daß die Art und Weije des Auftretens dieſer Schalen durchaus 
nicht gegen die Moränennatur des Gefchiebelehmes ſpricht. Paludina diluviana kommt 
in den tiefer liegenden geichichteten Thonen und Sanden vor, welche an vielen Stellen 
von dem Eife in großartiger Weife denudiert find, und von denen man oft genug ganze 
Schollen in den Lehm als Geſchiebe eingefnetet findet. In diefer Weile it au Paludina 
diluviana in diefen bineingeraten, auch ihre Schalen find bier einer ältern Formation 
entnommene Gejchiebe, eine Anficht, deren Richtigkeit dadurch bewiejen wird, daß man in 
günftigen Fällen im Innern der Schnedengebäufe noch das Material des geichichteten 
Thones, nicht den Geſchiebelehm als Ausfüllungsmafle findet. 

Auf den untern oder blauen Gefchiebelehm folgen bedeutende Maflen geichichteter 
interglazialer Sande und dann der obere oder gelbe Gejchiebelehm, der jedoch 
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an Mädtigkeit wie an Verbreitung hinter dem blauen zurüdbleibt und namentlich nicht 
fo weit nad) Süden reiht. Nach Sachſen 3. B. hat ſich dieje zweite Bereifung nicht eritredt, 
bier fehlen die Spuren derjelben vollftändig. Die interglazialen Sande find von jo allge: 
meiner Verbreitung, daß man mit Sicherheit auf einen allgemeinen Rüdzug des Eijes 
aus Norddeutichland jchliegen kann, ja jelbft ein Teil von Skandinavien tauchte damals 
aus der falten Hülle hervor, wie das oben erwähnte Vorkommen der interglazialen Sande 
im jübliden Schweden beweift. Wir haben alfo bier eine große Periode des Rüdganges 
der Gletiher, genau jo, wie wir fie in den Alpen kennen gelernt haben, und auch die 
Organismenrefte, welche in Norbdeutichland in diefer Periode auftreten, führen zu ben- 
felben Schlüffen wie diejenigen der Schieferfohlen am Alpenrande. 

Pflanzenrefte aus den norddeutſchen Interglazialbildungen find namentlid von Lauen— 
burg an der Elbe durch Keilhack beichrieben worden; hier findet ſich den interglazialen 
Ablagerungen eine Torfichicht eingeichaltet, welche eine beträchtliche Anzahl von Pflanzen, 
Föhre, Fichte, Lärche, Eiche, Hainbude, Linde, Ahorn, gelbe Schwertlilie, 
Schilfrohr und mehrere andre Formen, geliefert hat. Im ganzen find es diejelben Ge- 
wächſe, die noch heute in Rorddeutſchland allgemein verbreitet find, und es ift faum möglich, 
daraus auf irgend eine Abweihung des Klimas von dem heutigen zu jchließen. 

Noch größeres Intereſſe bietet die Tierwelt der interglazialen Ablagerungen, deren 
Reſte namentlich in den Sanden von Nirdorf bei Berlin in großer Zahl gefunden worden 
find. Vor allem tritt bier in bedeutender Zahl das Mammut (Elephas primigenius) auf, 
eine in den biluvialen Ablagerungen des nördlichen und mittlern Teiles der Alten Welt 
jehr verbreitete Elefantenart, deren Körper mit dichter Haarbefleivdung ausgeftattet war; 
aber neben diefem nordiichen Typus findet fich noch, allerdings nur jehr jelten, eine zweite, 
dem lebenden afrikaniſchen Elefanten nahe verwandte, aber bedeutend größere Form 
(Elephas antiquus), deren Hauptverbreitungsbezirt das ſüdliche Europa zur präglazialen 
Beit ift; ferner zwei Arten von Nashorn, von denen. das eine häufige, mit Haaren be— 
Hleidete gleich dem Mammute ber norbiichen Negion angehört (Rhinoceros tichorhinus 
oder antiquitatis), während das andre bier jehr jeltene (Rhinoceros leptorhinus) jonft 
vorwiegend in geologiſch Ältern Ablagerungen füdlicherer Bezirte Europas vorzufommen 
pflegt. Dazu gefellen fich zwei Raflen von Wildpferden, mehrere Arten von Hirſchen, 
unter denen der Rieſenhirſch (Cervus euryceros, Megaceros hibernicus) mit jeinem 
gewaltigen Schaufelgeweihe befonders hervortritt, ein Renntier, das, wie Dames gezeigt 
hat, nicht mit der heute in Europa lebenden Art (Rangifer tarandus), jondern mit dem 
in Grönland und in den „Barren grounds“ von Nordamerifa lebenden Karibu (Rangifer 
groenlandicus) übereinftimmt. Auch eine zweite Art der interglazialen Wiederkäuer zeigt 
ähnliche geographiiche Beziehungen, es ilt das ein Moſchusochs (Ovibos fossilis), wel 
cher dem jegt in Grönland und im polaren Nordamerifa lebenden Ovibos moschatus 
jehr nahe fteht. Von andern Tieren find zwei Typen von Rindern zu nennen, ber 
Wildftier oder Ur (Bos primigenius) und der dem ofteuropäiihen Wiſent oder jo- 
genannten YAuerochjen nahe verwandte Bison priscus. Bon Naubtieren find Reſte von 
Wolf, Bär und vermutlich von Polarfuchs zu nennen. 

In erfter Linie fehen wir aljo, daß reihes Säugetierleben in den vom Eiſe ver: 
laſſenen Gebieten herrſchte, und die große Zahl der gefundenen Reſte beweiit, daß man 
es nicht etwa mit einzelnen verirrten Exemplaren zu thun hat, welche über die auf Furze 
Zeit vom Eije verlafiene Fläche ftreiften, jondern daß während längerer Perioden hier eine 
bedeutende Säugetierfauna heimisch war. Wir können jogar mit voller Sicherheit Jagen, 
daß die Zahl der Arten eine viel größere war, ald man aus dem in den Sammlungen liegen: 
den Materiale unmittelbar kennt. Es find nämlich mit Ausnahme des Fuchſes nur große 
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Formen gefunden worden; von diejem einen abgejehen, fehlen die Refte mittelgroßer und 
Heiner Tiere, die aber jedenfalls in großer Zahl eriftiert haben. Deren Knochen und Zähne 
find jedoch nicht überliefert, vermutlich, weil in den von reißenden Waflern abgelagerten 
Sanden bie Berhältnifje für die Erhaltung zarterer Gegenftände wenig günftig waren. 

Sehr eigentümlich find die Schlüffe, welche fich für die Elimatijchen Verhältniffe aus den 
Säugetierenderinterglagialen Bildungen ergeben. Das Vorkommen des grönländi- 
jchen Renntieres, des Moſchusochſen und des Polarfuchjes weiſen mit Entjchiedenheit auf ein 
raubes Klima, ein Ergebnis, das mit den aus den Pflanzen des Diluvialtorfes von Lauen- 
burg abgeleiteten Folgerungen nicht übereinftimmt, und zu bem auch das Auftreten von 
Elephas antiquus und Rhinoceros leptorhinus wenig paßt. Vermutlich werden fidh dieſe 
ſcheinbaren Widerfprüche dadurd erklären lafjfen, daß die Temperatur während der inter: 
glazialen Zeit feine gleihmäßige war; um die Mitte diefer Periode dürfte das Klima fich 
von dem jegigen nicht jehr weſentlich unterfchieden haben, und dieſem Abjchnitte wird der 
Torf von Lauenburg angehören. Beim Herannahen der zweiten Bereifung aber trat eine 
Abkühlung ein, und da die Säugetiere führenden Sande wohl mit Recht als das Produkt 
der Schmelzwafler des vorrüdenden zweiten Inlandeiſes angefehen werden, jo läßt ſich 
das Vorkommen nordiſcher Formen hier jehr wohl verjtehen. Daß daneben auch Elephas 
antiquus und Rhinoceros leptorhinus fich als Seltenheit finden, fann nun nicht über: 
raſchen, fie werben als letzte Nachzügler diefer bei abnehmender Temperatur zurüd- 
gehenden Arten gelten, oder fie find in die NRirdorfer Sande aus ältern, nun zerftörten 
Interglazialbildungen eingeſchwemmt. 

Außer diefen Binnenablagerungen haben fich auch an mehreren Punkten marine Schich= 
ten besjelben Alters gefunden; von zahlreichen Punkten in Oft: und Weftpreußen und von 
da gegen Welten bis nach Holftein, Schleswig und Dänemark haben fich die Nefte einer 
alten Nordjeefauna gefunden, welcher die arktiihen Formen, wie fie in ben präglazialen 
Thonen vortommen, fremd find, und wir dürfen daraus jchließen, daß die frühere Ver— 
bindung der Oſtſee mit dem Nördlichen Eismeere nicht mehr eriftierte. Dagegen muß eine viel 
freiere, weit offene Verbindung mit der Nordjee vorhanden geweſen jein, da die baltifchen 
Interglazialmollusten keineswegs Formen eines ſchwach gelalzenen Mittelmeeres find; aller 
Wahrſcheinlichkeit nach lag damals der größte Teil von Jütland, Schleswig und Holitein 
unter Meer, und auf diefe Weile war eine freie Zirkulation des Waflers möglich. 

Über diejen interglazialen Gebilden folgt der obere oder gelbe Gejchiebelehm, welcher 
weniger mädtig ift und nicht jo weit nad) Süden reiht wie der untere Lehm, im übrigen 
aber wefentlich diejelben Erſcheinungen zeigt; den Abſchluß der ganzen glazialen Bildungen 
jtellt dann der ſogenannte Dedjand dar, welcher von den Schmelzwaffern des zurückgehen— 
ben Eijes abgelagert wurde. 

Wichtige Änderungen gingen in jener Zeit in der Geftaltung der norddeutſchen Ebene 
und ihrer Fauna vor fi, die wir fpäter fennen lernen werden; vorher aber ift es nötig, 
noch etwas näher auf die Wirfung der Eismaffen einzugehen, die von ihnen verfradhteten 
Geſchiebe etwas näher zu betrachten und uns mit der Frage über die Bildung der dilu— 
vialen Ablagerungen Norbdeutichlands zu befafjen. Wir find in der bisherigen Daritel- 
lung der Annahme von Inlandeis gefolgt, es ift aber notwendig, die Beweije für deren 
Richtigkeit beizubringen. Daß das Borhandenfein von Schichtung im norddeutſchen Diluvium 
nicht als Grund gegen die Lanbeistheorie vorgebradht werden kann, geht wohl aus der 
bisherigen Darftellung genügend hervor, der Gefchiebelehm jelbit ift der Hauptſache nad 
ungeihichtet, und nur in den durch Schmelzwafler abgelagerten Thonen und Sanden 
tritt ausgezeichnete Abteilung in einzelne Bänke hervor. Ebenfowenig kann das Vorkom— 
men von Schnedengehäufen im Gefchiebelehme als ein Beleg gegen die Entjtehung desjelben 
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aus der Grundmoräne gelten, da, wie wir gejehen haben, diefe Schalen aus den tiefern 
Schichten in den Lehm geraten find. Ganz entjchieden jpricht gegen die Annahme einer 
Bildung aus einem Meere mit ſchwimmenden Eisbergen der Umstand, daß, abgejehen von 
einigen präglazialen und interglazialen Gebilden in der Nähe der Küfte, nur Refte von 
Land» und. Süßwahlerorganismen in den diluvialen Ablagerungen Norddeutſchlands auf: 
treten. Wäre die Drifttheorie rihtig, jo müßte man in den Lehmablagerungen die Spuren 
von Meerestieren finden, und ebenjo müßten diefelben Schichtung zeigen. 

Neben diefen nädjftliegenden Anbaltspunften finden wir aber noch andre von größter 
Bedeutung, wenn wir die Ablagerungen etwas näher ins Auge faffen. Schon mehrfad 
wurde bas Vorkommen fremder Gejchiebe beiprodhen, welde aus Skandinavien und aus 
den ruſſiſchen Dftfeeprovinzen ftammen. Allein nicht die Gejamtheit der Steine tft diejes 
Urjprunges, fondern neben ihnen finden ſich andre, deren Heimat nicht jo weit entfernt 
ift, welche aus dem lntergrunde der norddeutichen Ebene ftammen und nur einen ganz 
kurzen Weg zurüdgelegt haben. Wo Kuppen von älterm Gefteine aus den jungen Ge— 
bilden berausragen, da find fie häufig poliert und geſchrammt, wie das zuerit an der 
Oberflähe des Mufchelkalfes von Rüdersdorf bei Berlin durch ©. Noje und Torell, 
dann an den Porphyrfuppen der Umgebung von Leipzig dur Credner nachgewieſen 
wurde. Später wurde biejelbe Erſcheinung noch an mehreren andern Punkten bemerkt; 
dabei fann man an den Kuppen ber ältern Gefteine bisweilen jehen, daß fie nur auf 
derjenigen Seite abgerundet, geihliffen und gefrigt find, von welcher das Eis fam, auf 
der „Stoßjeite”, während die „Leeſeite“ feine auffallenden Spuren von Eisbearbeitung 
zeigt. Dagegen findet in dieſer legtern Richtung eine eigentümlihe Veränderung des Ge: 
jchiebelehmes ftatt, indem dieſer nun mafjenhafte Fragmente der benachbarten Geſteins— 
fuppe aufnimmt; das Eis hat bei feinem Vorrüden das verwittert herumliegende Material 
mitgenommen und jeiner Grundmoräne einverleibt und wohl auch die oberiten, jchon ange: 
witterten Zagen des anftehenden Gejteines aufgebrohen. Es bildet ſich auf diefe Weife 
die jogenannte Iofale Grundmoräne, weldhe von dem anftehenden Vorkommen ab ſich 
in der Richtung des Eisſchubes fortiegt; die Kuppen ältern Geiteines haben einen Schweif, 
„Nie werfen einen Schatten“, eine Ericheinung, die auch anderwärts, namentlid in Eng: 
land, mehrfach beobachtet worden ift, die aber gerade bier von großer Wichtigkeit ift als 
enticheidender Beweis gegen die Drifttheorie. Für diefe ift ſchon das Vorhandenſein ges 
ſchrammter und polierter Felsoberflähen eine große Schwierigkeit, und die Annahme, daß 
man es darin mit der Wirkung fteinbeladener Eisberge zu thun habe, die beim Stranden an 
der Küfte den Untergrund in diefer Weije bearbeiteten, läßt fich bei der meiſt herrichenden 
Beltändigkeit der Schrammungsrichtung nicht feithalten; vollitändig unvereinbar aber iſt mit 
der Drifttheorie das Auftreten aus unmittelbarer Nähe ftammender Steine im Geichiebelehme. 
Sind die Findlinge wirklich durch Eisberge hergebracht, jo müfjen fie alle von den damals ver: 
gleticherten Hüften des angenommenen Diluvialmeeres ftammen, aus Schweden, Norwegen, 
Finnland, Ejthland 2c.; es iſt abſolut unverftändlich, wie in ein auf diefe Weife entitandenes 
Sediment in Holftein holfteinifche, in Medlenburg medlenburgifche, in der Mark Brandenburg 
brandenburgiſche, in Sachſen ſächſiſche Gefteine geraten fein follen, denn aus dem Meeres- 
grunde können feine Gefteinsfragmente in den Lehm gelangen. Die Verhältniſſe der lofalen 
Geſchiebe zwingen uns aljo zu der Auffaffung, daß wir es mit einer Moräne zu thun haben, 
und daß eine zufammenhängendeEisdede über dasganze Gebiet ausgebreitet war, 

Während fehr feite Gefteine von dem fortichreitenden Eife in der eben geſchilderten 
Weiſe bearbeitet werden, finden wir eine andre, weit gewaltigere Einwirkung auf den Unter: 
grund, wo bderjelbe weich und wenig widerſtandskräftig ift. Namentlich die ältern Diluvial« 
jchichten wurden in großem Maße zeritört und ganze Schollen der ältern Thone und 
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Sande in den Gejchiebelehm aufgenommen, oder die Schichten wurden in großem Maße 
gequeticht, gezerrt, geftaucht und in die jo entitandenen Falten Moränenmaterial hinein: 
gepreht. Befonders großartig feinen die Einwirkungen da, wo die im Oftjeebeden vielfach 
verbreiteten Ablagerungen der weißen Kreide von dem Eife angegriffen wurden, wie auf 
Rügen, bei Stettin und an verſchiedenen andern Punkten Norddeutſchlands und der 
dänischen Inſeln; Schollen von ungeheuerm Umfange jollen bier losgeriffen und in dem 
Geſchiebelehme fortgewälzt fein, während an andern Punkten jehr ftarfe Störungen 
und Auftürmungen auf diefem Wege hervorgebracht fcheinen. So fand Remelé in der 
Gefchiebeformation von Stettin eine Kreidefcholle von fat 2 km Länge und einer Dide 
von 25 m, und no an andern Punkten treten ähnliche Vorkommniſſe auf. Den groß: 
artigften Maßſtab aber follen derartige Erjcheinungen auf Rügen und auf der Rügen 
nordweſtlich gegenüberliegenden bänifchen Inſel Möen erreichen; hier ragen aus dem 
Meere riefige Steilmände zerrifjener Kreidefelfen empor, deren Geftein ſehr ſtark geſtört 
ift; dieſe Störungen find aber von fehr Iofalem Charakter, und in nächſter Nähe der ge: 
bogenen und .aufgerichteten Partien find die Schichten genau desſelben Alters in ganz 
normaler, wagerechter Lagerung vorhanden. Häufig fann man auch beobachten, daß bie 
Kreidemaffen aus einer Übereinanderhäufung riefiger Schollen gebildet find, und an zahl: 
reihen Punkten fieht man die Kreide auf diluvialen Sanden, Thonen und Gejchiebelehme 
aufruben, oder der legtere erjcheint zwifchen die Schollen der Kreide hineingefnetet. Jede 
Vermutung, daß es ſich etwa um eine ältere Thonbildung handeln könnte, wird durch die 
vollftändige Übereinftimmung diefes zwifchen die Kreidefchollen geratenen Geſchiebelehmes 
mit dem gewöhnlichen fowie durch deſſen maffenhaften Gehalt an Feuerfteingefchieben aus der 
Kreide widerlegt. Es bleibt aljo kaum eine Wahl übrig, als anzunehmen, daß entweder 
nad der Eiszeit hier Gebirgsbildung ftattgefunden habe, oder daß das vorjchreitende In— 
landeis die Kreideichichten geftört und durcheinander gejchoben habe. Der eritern Ber: 
mutung widerfpricht der ganz begrenzt Iofale Charakter der Erjcheinung, und auch der 
Umitand, da größere Störungen fo jugendlichen Alters zu den jelteniten Ereigniffen 
gehören, endlid der Mangel an Eruptiong- oder Erbbebenerjcheinungen, welche ſonſt ſtets 
junge Dislofationen zu begleiten pflegen. Es bliebe aljo nad den vorhandenen Schilde: 
rungen, jo ſeltſam und befremdend es auch ausjehen mag, kaum etwas andres übrig, als 
die Überfchiebung der Kreidefhollen auf Rügen und Möen dem Drude des Eifes zuzu— 
jchreiben, zumal die Richtung beider ganz übereinftimmt. Weld ungeheure Maffen von 
Schreibfreide hier im baltischen Gebiete zerjtört worden fein müflen, geht aus der Häufig- 
feit hervor, in welder die charakteriſtiſchen Feueriteinfnollen der Kreide als Gejchiebe in 
den Glazialablagerungen von ganz Norddeutſchland auftreten. 

Auch verwandte Erfcheinungen an den tertiären Braunfohlenablagerungen der norbdeut- 
ſchen Ebene werben auf den Drud des Eiſes zurüdgeführt. Die Braunkohlenſchichten find eben- 
falls oft in ihrer Lagerung ftark geftört, und zwar ijt dies in der Hegel nur oder wenigitens 
ganz vorwiegend bei den oberjten, oberflächlich liegenden Bänken der Fall, während tiefer 
ganz regelmäßiger Bau herrſcht. Man kan alfo auch hier kaum eine Thätigfeit der gebirgs- 
bildenden Kräfte zur Erklärung herbeiziehen, und es wird daher angenommen, daß das Eis 
diefe Wirfung hervorgebracht habe, während natürlich ſchwimmende Eisberge einen derarti— 
gen gewaltigen Einfluß auf den Untergrund bei ihrem Stranden niemals ausüben könnten. 

Bon größter Bedeutung für das richtige Verftändnis der glazialen Ablagerungen ift 
die Unterfuhung der Geſchiebe, welche überall vorlommen. Nachdem die nordiſche Her: 
kunft eines großen Teiles derjelben ſchon früh erfannt worden war, wurde das nähere 
wiſſenſchaftliche Studium diefer merfwürdigen Fremdlinge namentlid durch F. Römer 
begründet, und eine große Zahl deutſcher und ſtandinaviſcher Forſcher haben jeither dieſem 
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intereffanten Gegenftande ihre Bemühungen gewidmet und eine Menge wichtiger That: 
jachen feitgeftellt, welche ung einen tiefen Einblid in die Vorgänge jener Zeit gewähren. 
So einfach es war, im allgemeinen das Vorhandenfein nordifhen Materiales überhaupt 
nachzuweiſen, jo jhwierig und mühevoll ift die Aufgabe, für all die zahllofen Varietäten 
majfiger und gejdhichteter Geiteine die Herkunft genau fetzuftellen, wie es nötig ift, um 
die Bewegungserfheinungen des Eifes richtig beurteilen zu können. 

In eriter Linie ift von größter Bedeutung die Unterſcheidung zwiſchen dem ein- 
heimifchen und dem aus weiter Ferne berbeigeichafften Geſchiebe. Die Bruchftüde von 
Muſchelkalk, gewifje Juragefteine, die Kreidetrümmer und namentlich deren mafjenbafte 
Feueriteine, die Quarzite der Braunfohlenformation, die als Septarien bezeichneten Knollen 
der oligocänen Thone, der Bernjtein und die bernfteinführenden Sande, die ald „Stern: 
berger Kuchen“ bezeichneten fojfilveihen Tertiärgefteine, die Porphyre und zahlreiche andre 
Vorkommniſſe ftammen aus Deutichland jelbft, fie find hier von dem Eiſe in die Grund: 
moräne aufgenommen unb weiter verfrachtet worden. Dagegen haben wir in den roten 
jfandinavifhen Graniten, in der ald Rappafiwi bezeichneten Granitvarietät Finn: 
lands und einer Menge andrer, vor allen aber in den fojfilführenden Gefteinen der kam— 
briſchen und filurifhen Formation, Ankömmlinge aus großer Ferne. Sehr wichtig 
find gewiſſe Friftallinifche Gefteine, weldhe im Norden nur an ganz bejtimmten, eng begrenz- 
ten Zofalitäten vorfommen, wie die jogenannten Rhombenporphyre der Umgebung von 
Ehriftiania, die dharakteriftiihen Bajaltvarietäten aus Schonen x. Die größte Be- 
deutung aber haben die fambriichen und filurifchen Gefteine, da bier nicht nur der Ge 
fteinscharafter, jondern auch die BVerfteinerungen leiten und man auf diefem Wege mit 
bejonderer Sicherheit die Herkunft und Heimat der Findlinge beftimmen kann. 

Allerdings ift bei derartigen Folgerungen große Vorficht nötig; die Gejchiebe werben 
vom Wafjer aus dem Lehme ausgewaihen und verichwenmt, und man muß daher jtet3 
beachten, unter welchen Verhältnilfen ein Stüd gefunden ift, ob e8 unmittelbar der Grund: 
moräne entnommen ift oder aus einer geichichteten Ablagerung ftammt, in welch legterm 
Falle der Wert einer Beftimmung ein jehr viel geringerer ift. Ganz bejondere Schwierig: 
feiten bereitet aber der Umftand, daß bei der zweiten Vereifung vielfach die ältere Grund: 
moräne denudiert wurde und fomit Gejchiebe aus dem untern in den obern Gejchiebelehm 
gelangten, jo daß es oft faum möglich ift, zu entjcheiden, was in die jüngere Grundmoräne 
auf dieſe Weile und was durch Transport von der urfprünglichen Zagerftätte gelangt ift. Ein 
andrer Punkt, in welchem man fich vor irriger Auffaffung bewahren muß, betrifft die 
Heimat jelbit. Wir finden ein Stüd filurifchen Korallenfalfes genau von der Beichaffenheit, 
wie er heute auf der Inſel Gotland ſich findet, andre erratiiche Vorkommniſſe ftimmen 
mit jolhen aus dem ſüdlichen Schweden, von land, von den Alandsinſeln, aus Finn: 
land, von Djel, aus Ejthland 2c., und man hat fi) daran gewöhnt, kurzweg zu jagen, das 
Gejchiebe ſtammt von dem und dem Punkte. Das ift jeboch nicht ftreng richtig; betrachten 
wir 3. B. die Inſel Oland, jo finden wir, daß fie einen Heinen Erofionsreft horizontal 
gelagerter kambriſcher und filuriiher Schichten darftellt, Die offenbar früher viel weiter 
verbreitet waren, aber zum größten Teile durch Denudation zerftört worden find, und es 
it jogar wahrjcheinlic, daß ein anjehnlicher Teil des zerftörten Materiales in der Grund: 
moräne fortgeſchafft worden ift. Wir dürfen alfo nicht vergeffen, daß alle unfre Heimats- 
angaben nicht genau, jondern nur jehr ungefähr richtig find. 

Mit diejen Einſchränkungen ift e8 nach raftlojer Arbeit in der That möglich geworden, die 
Urfprungsgegend weitaus der meiften Gejchiebe feitzuftellen; für einige it das allerdings 
noch nicht gelungen, man darf wohl hoffen, daß man für manche derjelben noch nähere Nadh- 
weiſe werbe liefern fönnen. Fir andre aber ift es als ziemlich ſicher ausgemacht zu betradhten, 
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daß dies nicht der Fall fein wird, indem die Ablagerungen, von welchen fie ftammen, in der 
Zwiſchenzeit vollftändig zerftört und abgetragen wurden. Die Gefchiebe ftellen gewiß in einer 
Reihe von Fällen die einzigen noch erhaltenen Überrefte von Schichten dar, welche jegt ver: 
ſchwunden find und welche da anftanden, wo ſich heute die Waſſer der Dftfee ausbreiten. 

Die Unterfuhungen einer großen Anzahl von Forfchern, namentlih von Beyrich, 
Dames, Gottſche, Kunth, Nöthling, Remeld, Römer und andern, haben die großen 
Schwierigkeiten überwunden, welche einer glüdlihen Löſung diefer Probleme entgegen- 
jtehen, und es ift gelungen, aus der Verteilung der einzelnen erratifchen Gefteine die Be— 
wegungsrichtung des Eifes wenigftens in den Hauptzügen feftzuftellen. Es ergab ſich dabei 
die merfwürbige und überraſchende Thatſache, daß in diefer Beziehung ein großer und 
tiefgreifender Unterfchied zwiſchen der erften und der zweiten Bereifung vorhanden ift. 
Eine Prüfung der einzelnen Steine de3 untern Gejchiebelehmes zeigt, daß fie der Haupt: 
ſache nad) aus Gegenden ftammen, welche nördlich bis nordöftlich von ihrem jegigen Fund» 
orte liegen. So herrſchen in Oftpreußen, Poſen und Schlefien Gefteine aus den ruffifchen 
Ditfeeprovinzen und namentlich aus Ejthland vor, in Oft: und Weftpreußen treten die finni« 
ſchen Rappaliwi-Granite und die Granite der Alandsinjeln auf, in Medlenburg, Pommern 
und in der Mark Brandenburg liefert Schweden ein Hauptlontingent, und daneben finden 
fih in Menge Gejchiebe, welde aller Wahrfcheinlichkeit nach aus vollftändig zerftörten Ab- 
lagerungen der heutigen Oſtſee öftlih von Schweden ftammen. Im Königreich” Sachen, 
bei Magdeburg, in Schleswig-Holitein und Oldenburg herrſcht ſchwediſches Material vor, 
doch treten daneben auf der Eimbrifchen Halbinfel auch ſchon die norwegifchen Granite, 
Khombenporphyre, Zirkonfyenite und Gneiße auf und erftreden fi von da nad) Holland. 
Dabei ift es nah Dames Regel, dab diejenigen Gefteine, welche in ihrer Heimat große 
Verbreitung befigen, auch als Geſchiebe über weite Flächen ausgeftreut vortommen und um- 
gekehrt. Im ganzen läßt fich die Hauptrichtung des Schubes aus Norden bis Norboiten 
und eine fächerförmige Ausbreitung über die norddeutſche Ebene deutlich verfolgen, und 
auch Schrammen in diefem Sinne find auf den Felsoberflähen vielfach beobachtet worden. 

Ganz anders verhält es fich mit der zweiten Bereifung; nicht nur war fie nicht fo 
ausgedehnt und ihr Eis weniger mächtig, jondern auch die Richtung der Bewegung ift eine 
ganz andre geworben; diejelbe ging hauptſächlich von Oſten nad) Weiten, von den ruſſiſchen 
Ditfeeprovinzen ſchob fich die gefrorne Maſſe durch das Bett der Oftfee und über die nord- 
deutſche Ebene, und Geſchiebe aus Ejthland und benachbarten Gebieten finden ſich nun nicht 
nur über die ganze norddeutſche Ebene bis nad) Holland, jondern nah De Geer treten fie 
ſelbſt im füdlihen Schweden auf. Wohl bildete Skandinavien aud in dieſer Zeit einen jelbs 
ftändigen Herb der Vereifung, aber die Stärke der letztern war verhältnismäßig weit geringer. 

Es iſt außerordentlich ſchwer, fich eine Vorftellung von dem Grunde diefer bedeutenden 
Verjchiebenheit zwiſchen dem erften und zweiten Einbruche des Eifes zu machen, wir müllen 
die ficher feitgeftellte Thatfache hinnehmen, auch wenn wir fie nicht erflären können. Jeden— 
falls wird durch diefen Nachweis einer der legten Einwürfe gegen die Annahme diluvialen 
Inlandeiſes hinfällig, jener Einwurf, welcher auf die Kreuzung der Richtung des Gejchiebe- 
transportes gegründet wurde; diefer Widerſpruch Löft fich nun ſehr einfach Dadurch, daß die ver: 
ſchiedenen Direktionen verjchiedenen aufeinander folgenden Abſchnitten der Eiszeit angehören, 

Diefe Abweichungen in der Eisbewegung der zwei Perioden, wie fie aus dem Studium 
der Gefchiebe abgeleitet wird, finden übrigens auch ihre Beitätigung in den Schrammen 
auf den Felsoberflähen Norddeutſchlands. Denn wie die erfte Vergletiherung ihre nord: 
öftlihen und nördlichen, jo hat die zweite an mehreren Punkten oftweitliche Krigen hin: 
terlaffen. Dabei tritt jedoch eine höchſt auffallende Erſcheinung zu Tage, daß nämlid) 
an einzelnen Punkten, namentlih auf dem Mujchelfalfe von Rüdersdorf bei Berlin 
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und auf dem rätiſchen Sanditeine von Velpke, auf einer und derjelben Felsoberfläche die 
beiden Schrammenfyfteme gleichzeitig vorhanden find und ſich gegenfeitig kreuzen, wobei 
aus der Art, wie fich die einzelnen Linien fchneiden, deutlich gefolgert werben fann, daß 
die nad Welten gerichteten Schrammen jünger find als diejenigen, welche nad Süden und 
Südweſten weifen. Von vielen Geologen wird angenommen, daß fich hier in der That 
Krigen der erften und zweiten Bereifung Freuzen, während andre der Anficht find, daf es 
fi bier nur um örtliche Unregelmäßigfeiten der Eißbewegung innerhalb einer und derfelben 
Vergleticherung handle. Die Frage bedarf wohl noch weiterer Unterfuchung, denn wäre 
die erite Auffaffung richtig, jo wäre bier ein faum lösbarer Widerfprud mit den jonft 
beobachteten Thatjachen gegeben. Auf der einen Seite gilt die Kraft der vorrüdenden Eis: 
maffen als genügend, um die Kreibejchollen von Rügen und Möen übereinander zu türmen, 
bedeutende Störungen in der Lagerung des Braunkohlengebirges hervorzubringen und 
die gewaltigiten Erofionswirkungen auszuüben, auf der andern Seite ſoll über eine ent: 
blößte Felsoberflähe Jahrtauſende hindurch fich die ungeheure Mächtigkeit des Landeiſes ſamt 
feiner Grundmoräne fortgefhoben haben, ohne auch nur im ftande zu fein, die nicht 1.mm 
tiefen Schrammen zu vermifchen. 

Wie dem auch jei, jedenfalls jehen wir, daß alle Beobachtungen für eine thatſächliche 
Bereifung der norddeutihen Ebene, für eine vollftändige Bededung durch eine zuſam— 
menbängende Eisdede fprechen, und dasſelbe muß natürlich auch für die weitere Fortiegung 
des Gebietes in Polen und Rußland gelten. Wenn dies der Fall war, jo mußte aber 
auch während diejer Zeit das ganze Beden der Dftfee, ſoweit es überhaupt vorhanden 
war, ganz mit Eis erfüllt und das Waller aus demſelben verdrängt worden fein. In 
der That kann das auch gar nicht anders der Fall fein. Die Oftiee ift verhältnismäßig 
jehr jeicht und die Waſſermaſſe nicht genügend, um die überaus dide Eismaſſe zu tragen, 
welche aller Wahricheinlichkeit nach bier eine Mächtigfeit von etwa 1000 m beſaß, alſo 
ſehr viel größer als die Tiefe der Oſtſee. Iſt aber dies richtig, dann muß dasſelbe auch 
von der in ihren meiften Partien außerordentlich jeichten Nordfee gelten, dann muß das 
ſtandinaviſche Eis, das von dem Hochlande nad allen Richtungen abfloß, ſich auch hierher 
eritredt haben. In der That enthält auch an der enalliihen Oſtküſte in Holdernek, 
in Lincoln und Norfolk der dortige Geichiebelehm die typiihen Rhombenporphyre, 
die Zirfoniyenite, Granite und Gneiße Norwegens, zufammen mit Feuerfteinen, 
welche wahricheinlic aus der däniichen Kreide ftammen. Tiefer ins Innere der britifchen 
Inſeln drang das norwegiſche Eis nicht vor, da ſämtliche Gebirge bier felbitändige 
Gleticherzentren bildeten, welche ganz Schottland, England und Jrland, mit Ausnahme des 
Südrandes, vereiiten; das britiiche und das ſtandinaviſche Eis floffen zufammen, das letztere 
drang nicht weit in diefer Richtung vor, jedenfalls aber bildeten die britifchen Inſeln einen 
Teil der zufammenhängenden nordeuropäiſchen Eismafle. 

Die glazialen Ablagerungen Großbritanniens find außerordentlich eingehend und genau 
unterfucht worden, und die Zahl der Forſcher, welche fi mit den britifchen Diluvial- 
bildungen beichäftigt haben, ift eine überaus große; wir heben nur Zyell, Ramjay, die 
Brüder Geikie aus der Menge hervor. Im allgemeinen zeigen uns deren Studien eine 
Entwidelung, welche mit derjenigen auf dem Feltlande aut übereinftimmt; aber wir finden 
doch mannigfache Eigentümlichkeiten, welche teilmeije von fehr großem Intereſſe find. Das 
gilt vor allem von den präglazialen Ablagerungen Englands, welche eine weit reichere 
Ausbeute an Foffilreften geliefert haben als irgend ein Vorkommen auf dem europäiichen 
Feſtlande, deſſen präglaziales Alter mit Sicherheit feftgeftellt werden kann. 

Weitaus die wichtigſte Ablagerung diefer Art bildet das fogenannte Foreftbed (Wald: 
Ihiht) von Cromer an der Küfte von Norfolk, eine Schichtgruppe, welche ihren Namen 
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von zablreihen in einer Bank vorkommenden Baumftrünfen erhalten hat. Man nahın an, 
daß dieje bier an Ort und Stelle gewachſen feien, daß aljo eine Art foſſilen Waldbodens 
vorliege; allein nach neuern Unterfuhungen jcheint dies nicht richtig, fondern die Baum: 
reſte jollen vom Waffer zufammengefhwenmt jein. Das etwas bradifche Foreftbed liegt 
auf dem dem oberiten Pliocän angehörigen Crag von Norwich (j. S. 538) und wird von 
normalen Glazialablagerungen bededt. 

Die Flora ift feine jehr große, die hervorragendften Typen find Eiche, Erle, Tanne, 
Fichte, Föhre, Eibenbaum, Hafelnuß, Fieberklee, weiße und gelbe Seeroje und 
einige andre. Sehr viel reicher ift die Fauna an Säugetieren, deren nicht weniger als einige 
50 Arten aufgezählt werden!. Von großen Pilanzenfreffern finden fich zunächit drei Arten 
von Elefanten, alle größer als die jegt lebenden Arten; es find das ber riefenhafte 
Elephas meridionalis, welcher im oberften Pliocän und im unterften Diluvium auftritt, 
ferner der mindeitens ebenjo große Elephas antiquus, welcher häufig die vorige Art be: 
gleitet, aber ſich bis in die interglaziale Zeit erhält, endlich das ſchon öfters erwähnte 
Mammut (Elephas primigenius). Dazu gejellen fi zwei Arten von Rhinozeros, unter 
denen fich aber feine der für die nordifchen Regionen und für die Eiszeit bezeichnenden 
Formen befindet, und ein Hippopotamus, weldes in Europa im oberiten Pliocän und im 
untern Diluvium vorzufommen pflegt. Weiter find Reſte von Pferden, vom Wild: 
ihweine und einer ſehr großen Zahl von Wiederfäuern vorhanden; von legtern wird 
ber Urjtier (Bos primigenius) erwähnt, der hochnordiſche Moſchusochs, deifen Vor: 
fommen aber nod) zweifelhaft ift, vor allen eine ganz ungeheure Zahl von hirſchartigen 
Tieren, deren €. T. Newton 14 verjchiedene Arten erwähnt, unter weldhen Reh, Edel: 
hirſch und iriſcher Rieſenhirſch befanntere Formen darftellen. Die Nager find durch 
den Biber, das Trogontherium, ein großes, biberartiges Tier, das Eihhorn und einige 
Feldmäufe vertreten. Bon Raubtieren ift der Höhlenbär und vielleicht der jetzt in 
Amerifa lebende graue Bär vorhanden, ferner die Höhlenhyäne, ein Tiger mit großen, 
mejjerartigen Edzähnen (Machairodus), Wolf, Fuchs, Vielfraß und Edelmarder. 
Endlich find noch von nfektenfreffern Maulwurf, Spigmaus und Bifamrüßler zu 
nennen. Auch einige Reſte von Meerfäugetieren haben fich gefunden, nämlich ein Walrof, 
Finnwal, Narwal und zwei Delphine. 

Dieje Säugetiergejellichaft zeigt einen eigentümlichen Charakter durch das Zuſammen— 
vorkommen von Vertretern der wärmern Pliocänzeit mit Formen, die heute noch diejelben 
Gegenden bewohnen, und mit vereinzelten nordifchen Tieren, wie Vielfraß, Moſchusochs (?) 
und Walroß. Einen beftimmten Schluß auf das Klima aus diefer Fauna zu ziehen, ift 
faum möglich; doch darf man wohl mit Sicherheit vorausfegen, daß die Temperatur nicht 
niederer war als jet. Gegenüber der interglazialen Fauna, wie fie ung im Rirdorfer 
Sande und in den Scieferfohlen von Utznach, Dürnten zc. fich darftellt, zeigt bie: 
jenige des Foreitbed ein entſchieden altertümlicheres Gepräge duch das Auftreten von 
Elephas meridionalis, Hippopotamus major und einzelnen andern Formen, welche jchon 
im Pliocän vorkommen und fich nicht in höhere diluviale Ablagerungen fortjegen. 

Die eigentlichen Glazialablagerungen Englands weichen von denjenigen der bisher 
geihilderten Länder nicht wefentlich ab; der Gejchiebelehm, Till oder Boulderzclay ge: 
nannt, zeigt diejelben Eigenihaften wie auf dem Feftlande, und ebenfo wie hier erjcheinen 
ihm interglaziale Bildungen eingelagert. Im allgemeinen zeigt fih, am ausgeprägteiten 








! In den Angaben über bie Tiere des Foreftbed finden fih mannigfache Widerſprüche, die vorläufig 
nicht gelöft werben Tönnen, jo namentlich in der Beitimmung der Hirſche, Pferde, Bären und mander 
andrer, Die Anwejenheit des Moſchusochſen wird fehr entſchieden beitritten, und auch bezüglich de Mammuts 
liegen einige Bedenlen vor. 
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in Schottland, der Charakter eines ſehr ftarf vereiften Landes in der großen Mächtigfeit 
des Till, in der Menge der Gejchiebe, in den ftellenweife außerordentlich entwidelten Rund- 
höderformen, den gejliffenen und geſchrammten Felsoberflächen und in der Verteilung 
der Seen. Wie jhon erwähnt, waren die einzelnen Gebirge von England, Schottland und 
Irland jelbftändige Mittelpunfte der Vereifung; die größten Gletichermafjen entitammen 
den ſchottiſchen Hochlanden, aber auch die Gebirge in England, Yrland und Wales jandten 
troß ihrer teilweife geringen Höhe Eisftröme aus. Dieſe beſchränkten ſich nicht auf die drei 
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Rarte der Verbreitung des nordeuropäifhen Binneneifeß, (Hauptjählih nah Pend.) Bol. Tert, S. 59. 








Hauptinfeln, jondern verbreiteten fi auch über die Shetland, Orfney: und andre Hleinere 
Inſeln und das umgebende Meer, fie füllten den Kanal zwifchen England und Irland aus 
und vereinigten fi im Oſten mit den jlandinavifchen Eismafjen. Eisfrei blieb nur der 
allerfüdlichfte Teil von England und Irland. 

Befondere Beachtung verdienen nod die Meeresablagerungen, melde auf den 
britiichen Inſeln vielfach mit den Glazialablagerungen in Verbindung ftehen und ftellen- 
weije eine jehr veiche Mollusfenfauna enthalten. In England treten diefelben namentlich 
zwijchen den beiden Hauptabteilungen des Gejchiebelehmes auf, fie find alſo interglazialen 
Alters; fie zeigen, daß das Meer damals erheblich höher ſtand als heute; doch ift es jchwer 
möglich, das Niveau feitzuftellen, bis zu welchem dasjelbe reichte. Stellenweije erheben fi) 
Meeresmufcheln bis zu einer Höhe von etwa 400 m, fie finden ſich aber bier nicht in 
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urſprünglicher Lagerung, ſondern in dem Geſchiebelehme, und ſind möglicherweiſe durch das 
Eis bergauf geſchafft worden; die höchſten wirklich unberührt marinen Muſchelbänke treten 
in einer Höhe von etwa 33 m über dem jetzigen Meeresſpiegel auf, doch iſt es wahrſchein— 
lich, daß die Seebededung höher reichte. Die Arten von Mollusten, welche hier vorfommen, 
find meift ſolche, die noch heute in den englifchen Gewäſſern leben, doch jcheint die Gruppie- 
rung der Arten auf etwas niedrigere als die heutige Temperatur hinzuweiſen. 

- In Schottland find die wichtigften marinen Ablagerungen die Yoldienthone (Elyde- 
beds), welche im Thale des Elyde und in einigen andern Fiords auftreten; fie jcheinen 
jünger zu fein als die interglazialen Muſchelbänke Englands, liegen über dem obern Ge: 
ſchiebelehme, find aber ihrerfeits älter als die legten Spuren von Bereifung. Von Fof- 
filien erwähnt Etheridge über 200 Arten von Mollusten und außerdem eine bedeutende 
Anzahl Foraminiferen, Seeigel, Seejterne, Anneliven, Bryozoen und Kruftaceen. Der 
gefamte Charakter der Fauna iſt ein entfchieden nordifher, neben vielen Formen, welche 
noch heute diefelben Meere bewohnen, finden fich zahlreiche andre, welche jegt die Küften 
von land, Grönland und noch weiter nad) Norden gerüdten Ländern bevölfern. Es 
zeigen fich alfo bier die legten Spuren Falter Temperatur des Meeres, kurze Zeit ehe den 
jegigen ähnlihe Wärmeverhältniffe in ihre Rechte traten. 


Wir haben in den mwejentlihiten Zügen Beichaffenheit und Umfang der nordeuro- 
päiihen Bereifung Fennen gelernt; die Ausdehnung konnten wir allerdings mit einiger 
Beitimmtheit nur da angeben, wo die Grenzen auf feſtem Lande verlaufen, und wir fonnten 
außerdem mwahricheinlih machen, daß auch die jeichten Beden ber Nordfee und Oſtſee von 
zufammenhängendem Eife bevedt waren. Dagegen werden die Anhaltspunkte jehr fpärlich, 
um bie Erfirefung nach Norden und Welten, gegen das Nördliche Eismeer und den Atlan- 
tiihen Ozean, feftzuftellen; wir können nur vermuten, daß das Landeis jich über die ſeichten, 
die Küſten umgebenden Meeresteile hinſchob, daß es zerfiel, wo es an tiefere Negionen ge: 
langte. Nach alle dem wäre die von dem nordifchen Landeife bededte Fläche über 
6 Millionen Quadratkilometer groß!, an Umfang etwa zwei Dritteln von Europa 
gleich, ein Gebiet, in welchem vielleicht kaum einer oder der andre Gipfel aus der Gletſcher— 
dede hervorragte (f. Karte auf S. 592). Wenn wir uns aber von der ganzen Großartigfeit 
des Phänomens eine Vorftellung machen wollen, jo genügt es nicht, den bevedten Naum 
ins Auge zu faffen, jondern wir müſſen auch die Maſſe des Eijes zu ſchätzen ſuchen. 

Einen Leitfaden für eine derartige Vermutung können nur die Verhältniffe in voll- 
ftändig vereiften Ländern liefern, unter denen Grönland namentlih durch die Unter- 
fuchungen der jlandinavischen Neifenden von Helland, Kornerup, Nordenſkiöld, Rink 
und andern befannt ift. Diefe fühnen Forſcher haben in das innere der grönländiichen 
Eiswüfte einzudringen gefucht und fich überzeugt, daß das Landeis allmählid von den 
Rändern nad) dem Innern anfteigt: etwa 10 Meilen vom Saume entfernt hatte e3 etwa 
1300 m Höhe über dem Meere, und einzelne Berge (Nunatafer) ragten unbeeiſt über die 
Fläche empor, weiter landeinwärts aber hob es fich zu mehr als 1650 m Höhe, und feine 
Felshöhe mehr drang aus demſelben hervor. 


* Die Ausbreitung bed norbeuropäifchen Eifes wird von Penck folgendermahen gefchägt: 





In Schweden. . 8081 DMeilen | In Irland . . 1530 DMeilen | Im Eismeerr . . 2500 DMeilen 
: Norwegen. . 5751 : : Holland „ . 500 5 : Atlant. Dyean 8200 5 

: Dänemart. . 69 : ⸗ Deutihland . 5980 ⸗ Britiſchen Meer 3700 = 

: Finnland . . 6784 ; : Bolen. . . 2312 ; In der Nordfee . 9945 

s Schottland. . 183 — : Galizien . . 200 ⸗ Oſtſee. 7545 

= England . . 1736 s x Rußland . . 46521 s | 115027 OWeilen. 
» Wald... 47 — Im Weißen Meer 1318 
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Eine ähnliche Form muß aud das nordeuropäiſche Landeis gehabt haben; über den 
Ausgangspunkten der Bereifung, vor allem in Skandinavien, erreichte es die größte Höhe 
und ſenkte fih von da allmählich nad den Rändern. In ſehr ſanftem Abfalle ftieg feine 
Oberflähe aus der ruſſiſchen Tiefebene, von dem Rande der mitteldeutfchen Gebirge, von der 
Rheinmündung 2c. gegen das Zentrum an, und man darf fich nicht etwa vorftellen, daß, wo 
das Eis tiefe Einſenkungen, wie 3. B. die Oſtſee, paffierte, auch die Oberfläche eingefattelt 
war. Eomwenig ein Fluß auf einer Seite in eine Mulde hinein und auf der andern Seite 
wieder aus derfelben bergauf herausfließen fann, ebenfomwenig ift das bei dem Eife der Fall; 
der Fluß muß die Mulde mit Waffer ausfüllen, d. b. einen See bilden, und ebenfo muß 
auch das Eis die ganze Einſenkung ausfüllen, ehe es jenfeits feinen Weg weiter fortjegen kann. 

Wo das Eis in großer Ferne von feinem Ausgangspunfte in eine weite Tiefebene 
auslief, z. B. in Holland, in Rußland bei Kiew und Niſhnij Nowgorod, war fein Rand 
natürlich jehr wenig mädtig, da es hier an der Stelle aufbörte, wo die jährliche Ab- 
jhmelzung mehr betrug als der Nachſchub aus der nordiſchen Heimat. Anders verhält 
es fich dagegen wahrjcheinlich im Norden und Weften. Hier drang das Eis vermutlich in 
beträdhtlicher Dide vor, bis es an tiefes Waffer fam, wo die Enden abbrachen und als 
gewaltige Eisberge fortſchwammen; ähnlich verhielt es fih an dem Abfalle des mitteldeutfchen 
Gebirges, an welchem jTandinavifche Gefchiebe vielfach biß über 400 m Meereshöhe gefunden 
werden, es ftaute ſich aljo hier ein noch mächtiger Eisftrom an dem Malle der Berge. Bon 
bier aus aljo bildete das Eis eine jehr fanft anfteigende Fläche gegen die jfanbinavifchen 
Berge zu; welche Höhe es in diefen erreichte, kann man nicht unmittelbar bejtimmen, fichere 
Spuren besjelben find bis zu einer Höhe von etwa 1700 m tiber dem Meere nachweis- 
bar, aber aller Wahrſcheinlichkeit nach reichte das Eis bedeutend höher. Das Eis braucht fo 
gut wie das Wafjer Gefälle, um ſich bewegen zu fünnen, und eine Steigung von nur 
1300 m auf die etwa 1200 km betragende Entfernung von Thüringen bis zu den ffandina- 
viſchen Hochgebirgen muß entſchieden als zu gering betrachtet werden, um die Bewegung 
des Landeiſes zu erklären. Wollte man felbit die ſchwächſten Neigungswintel annehmen, die 
bei den alpinen Gletichern überhaupt vorkommen, jo würde ſich eine ganz ungeheure Mächtig: 
feit ergeben. Aber jelbjt wenn wir für ein jehr weit ausgebreitetes Landeis, das fich über 
ebene Gegenden fortbewegt, einen andern Maßſtab anlegen, jo müſſen wir doch deſſen Dide 
in Skandinavien, namentlich über dem niedriger gelegenen Teile der zentralen Negion, 
auf mehr als 2000 m anjdlagen, und kaum geringer kann fie in Finnland und den 
ruſſiſchen Oftfeeprovinzen gewejen fein, da 3. B. die baltiihen Gleticher ihre Geſchiebe bis 
nah Holland jandten. Unter diefen Umftänden hat man als eine geringe Durch— 
Ichnittszahl für die Mächtigkeit des nordeuropäiichen Landeifes 1000 m angenom: 
men, jo daß aljo bier gegen 70 Millionen Kubiktilometer Eis angehäuft waren. Es 
ift das eine ganz ungeheure Maſſe, die faft "/s Prozent der gefamten Wafjermenge ausmacht, 
welche heute in allen Meeren der Erde vereinigt ift, und deren volljtändiges Abjchmelzen 
den Epiegel des Ozeanes um etwa 17 m fteigen laffen würde. Aber felbft wenn wir die 
Schätzung der Mächtigfeit mit 1000 m als zu hoch gegriffen betrachten und eine geringere 
Ziffer annehmen, jo bleibt immer noch eine ganz riefige Menge übrig, gegen welche die 
gleichzeitig in den Alpen angehäuften Eismaffen außerordentlich geringfügig erfcheinen. 

Nicht minder erftaunlich als die Menge des Eifes ift diejenige der verfradteten Ge— 
jteine, über welche uns die Mächtigfeit der alazialen Ablagerungen Auffhluß gibt; wohl 
bejtehen diefe nur zu einem Teile aus Gefchiebelehme, aljo einem unmittelbaren Gletſcher— 
abjage, zum andern aus gefchichteten Geröllen, Sanden und Thonen, weldhe vom Waſſer 
abgelagert wurden, aber deren Material rührt doc, wie wir oben gefehen haben, vom Eis— 
transporte ber, fie ftellen nur umgefhwenmte Produfte des legtern bar, 
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Die Mächtigfeit der glazialen Ablagerungen ift eine jehr wechjelnde; es gibt Gegen- 
den, in welden jie nur 40 m beträgt, aber in der Regel ift fie größer, fie beträgt 100—200 m, 
und einzelne Bohrungen haben noch größere Zahlen nachgewieſen; wohl das Marimum, das 
bisher bekannt geworben ift, zeigte ein Bohrloh, das auf Eeeland in der Nähe von Kopen— 
hagen niedergeftoßen wurbe und mehr al3 400 m Diluvialgebilde ergab. Rechnet man 
mit Helland die Mächtigkeit im Mittel zu 100 m, jo erhält man immerhin 700,000 cbkm 
diluvialen Schuttes, der von den Gletſchern transportiert wurde. 

Betradhten wir num bie glazialen Ablagerungen außerhalb der eigentlichen Ausgangs: 
regionen des Eijes, jo finden wir, daß zwar ein anjehnlicher Teil ihres Materiales nicht 
aus großer Ferne ſtammt; aber der Mafje nach überwiegen doch, namentlich in den aus: 
gebehnteften Gebieten, in Norddeutichland, Polen und dem größten Teile von Rußland, Ge: 
fteinsfragmente aus Finnland, den ruffiihen Oftfeeprovinzen, vor allem aber aus Skandi— 
navien, und bei der ungeheuern Ausdehnung des Raumes, über den die jfandinavifchen 
Findlinge ausgeftreut find, im Verhältniſſe zu dem Areale, von weldem fie ftammen, muß 
das legtere in ganz außerordentlihem Maße denubiert worden fein. Skandinavien muß 
während der Glazialzeit um ein ſehr Beträchtliches niederer geworden fein, als es heute iſt, 
die von hier entfernten Maffen würden mwahrjcheinlich nicht nur ausreichen, um alle dor— 
tigen Seen auszufüllen, jondern auch um eine Dede von vielen Metern Dide über das 
ganze Land auszubreiten. 

Dasjelbe muß auch für Finnland und die ruffiihen Oftfeeländer gelten; wenn wir aber 
aud eine derartige Erhöhung annehmen, jo genügt das doch nicht, um eine Schwierigkeit 
zu löfen, welche aus der niedrigen Lage namentlich Eſthlands entipringt. Es ift eine all- 
gemeine Erfahrung, daß flache Gegenden feine jelbftändigen Gletſcher- und Landeiserfchei- 
nungen zeigen, weder jegt noch auch während der Diluvialzeit troß ihrer erheblich niedrigern 
Temperatur. Das auffallendfte Beifpiel in diefer Beziehung bieten die ungeheuern Ebenen 
Sibiriens, die troß ihres außerordentlich falten Klimas nie jelbitändige Entwidelung von 
Gletjchereis beiaßen, nicht einmal während des Höhepunftes der Eiszeit, und ähnlich ver: 
hält es fih in andern Gegenden. Nun find allerdings Finnland und Efthland nicht ganz 
jo niedrig, aber trogdem find fie doch jehr weit entfernt, Gebirgsgegenden darzuftellen; in 
Finnland erhebt fich der höchite Punkt des Landes nur jehr wenig über 300 m, und aud in 
Eithland fteigen zwar vereinzelte Höhen unbedeutend über 300 m an, im großen und ganzen 
ift aber doch das Land entichieden zu niedrig, als dak man felbftändige Gletfcherentwidelung 
erwarten jollte. Die Eriheinung wird noch dadurch um fo auffallender, dat man an vielen 
Punkten eſthniſche Silurgefteine als erratifche Findlinge in viel höherm Niveau antrifft als 
dem des höchiten Punktes, an welchem diejelben in ihrer Heimat anftehend auftreten. Es 
find das Erjcheinungen, für welche vorläufig noch feine hinreichende Erklärung gegeben ift, 
und fie bilden entſchieden die größte Schwierigkeit, welche heute der Glazialhypotheſe noch 
entgegenfteht, und es wäre zu wünjchen, daß diefem Gegenftande eingehendere Aufmerkſam— 
feit gewidmet würde, 

Che wir das nordeuropäiihe Binneneis und die Glazialgebilde der norddeutſchen 
Ebene verlajien, müſſen wir noch einen Blid auf die Oberflähengeitaltung werfen, 
welche das legtere Gebiet beim Abfchmelzen der Eismaſſen erhielt. Es find dabei nament- 
li zwei Erfcheinungen, deren Urſprung in dieſe Zeit zurückgeht, und die eine Beſprechung 
verdienen, nämlid die Seen und die Flußläufe des Gebietes. Die Seen find in zahl: 
lofer Menge auf den höher gelegenen Teilen, auf den Seenplatten von Medlenburg, 
Pommern und Preußen, verbreitet, doch ift die Art und Weiſe ihrer Bildung no nicht ganz 
Har; offenbar find es Vertiefungen, die beim Rüdgange des Eijes im Boden vorhanden 


waren, und in denen fi die Waſſer fammelten, ob aber eine Erofion durch das Eis, eine 
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Abdämmung durd Moränenmaterial oder eine andre Aktion diefe Mulden hervorgebracht 
bat, läßt ſich heute noch nicht beftimmt jagen. 

In noch größerm Maßſtabe tritt die Seenbildung in Schweden und vor allem in Finn: 
land auf, und aud die gewaltigen Seen Ruflands, die fih vom Beipusfee in Ejthland 
nad) Nordojten bis an das Weihe Meer erftreden, find hier zu nennen, doch wäre es ein 
großer Irrtum, die Entftehung all diefer Wafjerbeden in einer und derfelben Weile erflären 
zu wollen; die ffandinavifchen, finnischen und ruffifchen Seen find zum größern Teile in feften 
anjtehenden Fels eingetieft, während die Mehrzahl der norddeutſchen Seen, foweit man 
heute beurteilen kann, nur feichte Aushöhlungen in dem lofen diluvialen Materiale daritellen. 

An dem Flußſyſteme Norddeutichlands fällt in erfter Linie Die außerordentliche Weite 
der Thäler auf im Vergleiche zu der Größe der fie durchſtrömenden Flüffe, weldhe ſich in 
diefen weiten Senkungen ausnehmen „wie die Maus in dem Käfig des entlommenen Lö— 
wen”. Eine andre Eigentümlichkeit ift, daß von jedem der Hauptſtromſyſteme an manden 
Stellen jo überaus niedrige Übergänge in das angrenzende hinüberführen, daß diejelben über: 
haupt fait gar nicht erhaben find und fich deutlich als ehemalige, jegt vom Waſſer ver: 
lafjene Flußbetten zu erkennen geben. Solche niedrige Übergänge von einem Thaljyiteme 
zum andern geben 3. B. von der Weichjel bei Warſchau durch das jetzige Thal der Bzura 
und Warthe und von diefem jüdlih von Pojen durch das Obrabruch nad) dem Thale der 
Oder; ferner von der Weichjel bei Bromberg längs des Bromberger Kanales, des Thalweges 
der Nege und untern Warthe zur Oder; von der Oder längs des Friedrich-Wilhelms— 
Kanales ſüdlich von Frankfurt, weiterhin der Spree und der Jumpfigen Niederung des Havel- 
luches in das Thal der Elbe ꝛc. 

Wenn wir die allmählichen Veränderungen des norddeutichen Flußneges, die nament: 
li dur Berendt nachgewieſen wurden, ihrem Verlaufe und ihren Urſachen nad) ver: 
ftehen wollen, jo müfjen wir uns den Verlauf der Schmelzwailer beim Rüdgange des Eifes 
vorjtellen. Wie diefe ihren Weg nahmen, als noch die Gletiher Skandinaviens auf den 
Höhepunkte ihrer Entfaltung bis zu einer Höhe von 400 m an den mitteldeutidhen Gebirgen 
binaufreichten, willen wir nicht fiher; die wahrfcheinlichfte Annahme iſt, daß fie rüdwärts 
vom Gehänge der Berge ab nad) Norden unter das Eis verfanfen, hier an der Umlagerung 
der Grundmoräne mitarbeiteten und endlich auf irgend einem Wege durch Zirkulation unter 
dem Eife das Meer erreichten. Anders mußten fich die Dinge geftalten, als die Gleticher- 
enden ſich von den Gebirgen zurüdgezogen hatten und nördlich von denjelben in der Ebene 
jich ausbreiteten. Nun war der natürliche Weg der Waſſer der, daß fie wenigitens der 
Hauptmafje nad) die Linie größter Tiefe, dem Eisrande entlang nad) Weften bis Nordiweiten, 
einjchlugen. Diejer Zuftand dauerte jo lange, bis durch bedeutenden weitern Rüdgang ber 
Eismauer den Flüffen der öftlihen Gebiete ein näherer und daher mit rafcherm Gefälle 
ausgeftatteter Weg gegen Norden eröffnet wurde. Diefer Weg konnte dann wohl um io 
leichter eingefchlagen werden, weil derfelbe aller Wahrſcheinlichkeit nach ſchon durch ältere 
unter dem Eije verlaufende Rinnen aus der vorhergehenden Zeit, wenn auch nur ſchwach, 
vorgezeichnet war. 

In Heinerm Maßſtabe jehen wir einen derartigen Vorgang in Sachen, wo nad) den 
Unteriuhungen von Eredner die Mulde von Grimma weitlidh floß und fich bei Leip— 
zig mit der Pleiße vereinigte; erjt jpäter eröffnete fie ihr jelbitändiges zur Elbe führen: 
des, nördlich gerichtetes Bett. In weit größern Verhältniffen finden wir diefe Verände— 
rungen an ben Hauptitrömen Norddeutichlands; die Elbe war gegen Ende der Eiszeit der 
einzige unter ihnen, der Das Meer unmittelbar erreichte; durch den untern Teil ihres Thales 
flofjen damals auch die Waller, welche heute die Weichſel und Oder bilden, und in den 
oben genannten Einjenkungen, die von einem Flußfyiteme zum andern führen, jehen wir 
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die alten heute verlaffenen Thäler, welche damals zur Elbe führten. Später verlieh 
dann die Oder das Elbgebiet und bahnte fi ihren Weg gegen Stettin, aber fie war 
noch mit der MWeichjel vereinigt, und erſt zulegt eröffnete ſich dieſe ihr jetziges Bett nach 
Norden. Ya, wir können jelbit in der Zeit der Vereinigung noch verſchiedene Phajen ver- 
folgen, indem die Weichjel zuerft von Warfchau durch das Warthethal zur Oder und beide 
dann vereint über Berlin zur Elbe gingen, während bie Waſſer ſpäter den nördlichen Parallel: 
weg einfchlugen, von Bromberg durd) das Negethal nah Küſtrin, von da durd das Oderbruch 
nad Freienwalde und Eberswalde und von da dem Finomwfanale entlang zur Havel und Elbe. 

Natürlich gingen mit diefen großen Umgeftaltungen bes Flußnetzes auch zahlloje Kleinere 
Verichiebungen in dem Laufe der Seitenflüffe vor fich, welche Damals, von den abſchmel— 
zenden riefigen Eismaſſen genährt, weit waflerreicher waren als heute. Die Verfolgung der 
Kiesanſchwemmungen diefer alten Thalwege geitattet deren Verfolgung, und jo wird es ge: 
lingen, das ganze hydrographiſche Syſtem Norddeutichlands zu Ende der Eiszeit wiederher— 
zuftellen, eine große und intereffante Aufgabe, an deren Löſung die geologiichen Landes: 
aufnahmen im preußiſchen Flachlande unabläffig arbeiten. Heute allerdings ift dieſes Ziel 
noch nicht vollftändig erreicht, und es ift Daher an diefer Stelle nicht möglich, und mit den 
einzelnen Erjcheinungen näher zu bejchäftigen, jo intereffant es auch ſein mag, den allmäh— 
lihen Werdeprozeß der heutigen Geftaltung aus ihren Anfängen zu verfolgen. 


Dilubialablagerungen in andern Teilen Europas. 


Neben dem nordeuropäifchen und dem alpinen Landeiſe nehmen die Glazialericheinungen 
in andern Gegenden unfers Erdteiles eine wenig bedeutende Stellung ein. Aus Spanien 
werden foldhe aus der Sierra Nevada und aus ber Sierra Morena angeführt, größere 
Entwidelung erreichen die diluvialen Gletjcher in den Pyrenäen, wo deren Eriftenz ſchon 
feit längerer Zeit befannt und die Verhältniffe in neuerer Zeit von Pend eingehender unter: 
fucht worden find. Keiner der Eisftröme kann fich allerdings auch nur entfernt mit den 
größten alpinen Diluvialgletichern, mit denen des Rhone- oder des Innthales, meſſen, fie be- 
ſchränken fich auf die Hauptthäler, ohne fich in dem Vorlande, das nur zwei mit ihren 
äußerften Enden erreichen, zu einer zufammenhängenden Maffe zu verſchmelzen. Der längite 
unter den Pyrenäengletichern, der im Thale der Garonne herabftieg, erreichte eine Länge 
von 70 km, die übrigen bewegen fich meift zwifchen 40 und 50 km, während die Dice des 
Eifes fih auf 600—700 m belief. Einen eigentümlichen Charakter erhält die ganze Ent: 
widelung dadurch, daß nur bie Hauptthäler des verhältnismäßig einfach gebauten Kammes 
Gletſcher führten, welche aus den Nebenthälern feine Zuflüffe erhielten. Infolgedeſſen ftieg 
das Eis aus den Hauptthälern, feiner Mächtigfeit entiprechend, einige Hundert Meter in die 
Nebenthäler hinauf und ftaute hier die von den Höhen fommenden Bäche zu Seen auf. 

Auch die Gebirge des mittlern Frankreich waren vereift, und diefelben Verhältniſſe finden 
wir auch in Deutfchland, über deffen niedrigere Höhenzüge Partſch berichtet hat. Im 
Schwarzwalde und in den Vogejen waren erhebliche Gletjher vorhanden, dagegen 
jcheinen diefelben im Bayriichen und im Böhmer Walde nur geringe Bedeutung erlangt 
zu haben. Schwache Eisjtröme hat Partich auch im Riefengebirge, Kayfer im Harze 
nachgewieſen. 

Verhältnismäßig ziemlich geringfügig im Vergleiche zu dem außerordentlichen Raume, 
ben fie bedecken, zeigen die Karpathen Spuren alter Glazialerſcheinungen; in bedeuten— 
dem Maßſtabe waren Gletſcher nur in der Hohen Tatra entwickelt, jenem wilden, von 
zackigen Granitgipfeln gekrönten Gebirgsſtocke, der ſich zwiſchen der Zipſer und Liptauer 
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Ebene im nördlichen Ungarn und dem obern Dunajeclaufe in Galizien erhebt. Schon vor 
langer Zeit hat Zeufhner hier Moränen eines alten Gletihers bei dem Hocdofen von 
Zakopane entdedt, und jpäter wurden ſolche auch auf der Südſeite nachgewiejen. Nach 
den eingehendern Unterfuchungen von Partſch können wir ung jegt ein ziemlich gutes Bild 
von den dortigen Verhältniffen machen. Die Tatra, deren höchite Gipfel zwijchen 2600 und 
2700 m Meereshöhe liegen, bejteht der Hauptſache nad) aus einem jehr hohen, jchroffen 
und zadigen Granitfamme, der aus der Zipfer Ebene fait unvermittelt aufiteigt, während 
gegen Norden, gegen Galizien, wo jüngere Ablagerungen ſich vorlegen, eine jehr viel allmäh— 
lichere Abdachung ftattfindet. Einen der auffallenditen Charaktere erhält das Gebirge durch 
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die außerordentlih große Menge der herrlihen Heinen Seen, der „Meeraugen“, welde 
meilt in bedeutender Höhe in Thalbeden, teilweife in pradhtvoll entwidelten Zirkusthälern 
liegen. Schon aus diejer Geftaltung allein könnte man darauf jchließen, daß hier einit be— 
deutende Gletjcherentwidelung ftattfand, und in der That liegen die meiften Seen in den 
alten Firnbeden und find durd Stirnmoränen abgedämmt worden (ſ. obenftehende Abbil- 
dung). Entjprechend dem außerordentlich jteilen Abfalle der Südfeite, zeigen die Gletſcher 
hier feine bedeutende Länge, wenn auch deren Mächtigkeit ftellenweife ziemlich groß war. 
Auf der Nordfeite mit ihrem fanftern Abfalle und ihrem infolgedeflen viel entwideltern und 
verzweigtern Thalſyſteme find weniger, aber weit längere Gleticher vorhanden, welde zu: 
weilen jehr namhafte Ausdehnung erreichen. 

In den übrigen Teilen der Karpathen fehlt e8 nicht ganz an Gletjcherfpuren, doch find 
diejelben, wie es jcheint, unbedeutend, und nur wenige Beobachtungen find darüber gemacht 
worden; aus den Liptauer Bergen liegen einige ziemlich unbeftimmte Angaben vor, in einem 
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beträchtlichen Stücke der mittlern karpathiſchen Sanbdfteinzone habe ich nichts derartiges 
gefunden, dagegen haben Baul und Tiege in der höhern, öftlichen Fortfegung dieſes Ge- 
bietes an der 2007 m hohen Tſcherna Hora, dem höchſten Berge der Dftlarpathen, an 
welchem Theiß und Weißer Pruth entfpringen, eine deutliche Moräne nachgewiejen. End: 
li find no duch Lehmann in dem Grenzgebirge zwiiden Siebenbürgen und 
Rumänien Gletiderjpuren entdedt. 

Jede fihere Spur von Bereifung feblt bis jett aus den Gebirgen der Ballanhalb: 
infel, wo nur im Rilogebirge im füdweſtlichen Bulgarien das Auftreten einiger Gebirgs: 
jeen auf Glazialwirkung deutet. Ich felbit habe mehrere der Hochgebirgsregionen in Grie: 
henland, Thefjalien und Makedonien bejucht, ohne weder am Schar-Dagh bei Üstfüb 
noch am Athos, am Olymp, in den Htolifchen Alpen, im Korargebirge oder am 
Ota irgend etwas zu finden, was der Wirkung von Gletſchern zugefchrieben werben konnte. 

Endlich waren im Kaukaſus, der auch heute noch bedeutende Gletſcher trägt, auch in 
der Diluvialzeit große Eismafjen vorhanden, welche aber im Verhältniſſe zur Größe und Höhe 
des ganzen Gebirges feine jo bedeutende Entwidelung zeigen, wie wir fie in den Alpen finden. 


Natürlich fanden während der Diluvialzeit auch in denjenigen Teilen Europas, welche 
von der Bereifung nicht berührt wurden, ebenfalls Ablagerungen jtatt; doch ericheinen deren 
Verhältniſſe hier einfacher als in den Glazialdiftriften. In 
großer Verbreitung treten in den Flußthälern ältere Fluß: 


ı s — 
gerölle, Terraſſen bildend, auf, welche aus einer frühern I. IA 
Zeit ftammen, als der Fluß in einem höhern Niveau verlief - N | 
als heute. Bisweilen finden ſich in diefen Ablagerungen bie — 

Reſte von Mammut, Rhinozeros und andern Tieren, welche — 

jegt teilweiſe ausgeftorben find, und mit ihnen die coh aus 2 nun nimian m un oh. 
Feueritein bereiteten Werkzeuge der älteften Einwohner Euro: Tonga. Alle etwas vergrößert; die beis 
pas. Eine andre diluviale Bildung, die vielverbreitet vor: *ude Seake (Mad Sandsergen) 
fommt, ift Lehm, vor allem aber ift als ein jehr wichtiges 

Vorkommen der Löß zu nennen, deſſen eigentümlicher Einfluß auf Waſſerzirkulation und 
Terrainbejchaffenbeit jehon früher beiprochen wurde (vgl. Bd. IL, S. 461— 465). Wir müfjen 
hier im Zufammenbange mit den übrigen diluvialen Vorfommniffen die Entitehung dieſes 
merkwürdigen Gebildes ins Auge fallen. 

Der Löß iſt ein gelblichgrauer bis heflbrauner, fandiger, Falfhaltiger Lehm, welcher 
feiner ganzen Ausdehnung nad von ſenkrechten Haarröhren durchzogen ift und in hohem 
Grade zu ſenkrechter Zerflüftung hinneigt. Schichtung fehlt dagegen in der Regel voll- 
ftändig; nur in manchen Gegenden find die gewöhnlich im Löß enthaltenen, fonderbar ge: 
formten Kalktonkretionen, die „Löhmännden“, in großen Abftänden lagerweije angeordnet. 
Von Fofiilreften find an den meilten Fundorten die Schalen von Landichneden in Menge 
vorhanden, während Süßwaſſerkonchylien nur ſehr felten zu finden find; die häufigiten und 
bezeichnendften unter jenen find Helix hispida, Pupa muscorum und Suceinea oblonga 
(. obenftehende Abbildung); außerdem treten an vielen Punkten Knochen von Säuge— 
tieren, bisweilen auch ſolche von andern Wirbeltieren.auf, deren Bedeutung wir jpäter fen- 
nen lernen werden. Breite Flußniederungen, weite Ebenen, flache Mulden, die Abdachun— 
gen fanfterer Gebirge und Höhenzüge, niedrige Plateaus find die Gebiete, in welchen der 
Löß auftritt, und in den legtern Terrains findet er fih auch auf Waſſerſcheiden und unter 
Umjtänden, welche die Ablagerung durch fließendes Waller oder in Seen jo ziemlich aus- 
ſchließen. In Europa haben die weiten Thäler des Aheines und der Donau, die nieder: 
ungariſche und ein Teil der polniſchen Ebene die hauptſächlichſte Verbreitung des Löß 





600 Das Diluvium. 


aufzumweijen und verdanken ihm zum größten Teile ihre Fruchtbarkeit, außerdem findet er 
fih im ſüdlichen Teile von Norddeutihland, an der Elbe zwiichen Meißen und Pirna, im 
Gebiete der Weichjel und Oder, an der Neiße, Mulde, Saale, Unftrut, Werra, Zahn, ferner 
im Gebiete des Main und Nedar, im nördlichen Böhmen ꝛc., während er in Frankreich und 
in den Mittelmeerländern nur jpärlich verbreitet ift, in England, Skandinavien und Ruf- 
land faft ganz fehlt. Die Mächtigkeit beträgt 10-60 m. Alle diefe Vorkommniſſe bleiben 
aber an Bedeutung und Ausdehnung jehr weit zurüd gegen die Vorkommniſſe in China, die 
wir namentlih durd die meilterhaften Schilderungen F. v. Richthofens Ffennen. 

Sehr eigentümlicher Natur find in Deutichland die Beziehungen des Löß zu den Glazial- 
ablagerungen; wo dieſe in voller Entwidelung auftreten, fehlt jener, und nur in Gegenden, 
welche von der legten Bereifung frei gelaffen worden find, begegnen fich beiderlei Gebilde, 
indem bier der Löß vielfach den untern Gefchiebelehm bededt. Es ijt alfo offenbar hier die 
Lößablagerung gleichzeitig mit der zweiten Bereifung geweſen, natürlich jchließt das aber 
nicht aus, daß diejelbe anderwärts ſchon früher begonnen und auch noch fpäter fortgedauert 
habe. Das häufige Vorkommen von Löß an den Rändern von Glazialgebilden hat zu der 
Vermutung geführt, daß derfelbe mit der Vereifung in engem, urfählihem Zufammenhange 
ftehe, daß er fi aus dem in den Echmelzwafjern jchwebenden Gletſcherſchlamme gebildet 
babe. Man hat große Seebeden angenommen, in welchen vieler Vorgang ſich abgeipiegelt 
haben joll. Aber in diefem Falle müßte ver Lö vor allem geſchichtet, und die mafjenhaften 
Konchylien, die ſich in demſelben finden, dürften nicht faft ausfchlieglih Landſchnecken fein; 
ebenjo wäre die jenfrechte Zerflüftung, die Röhrchenbildung und eine Reihe andrer Eigen: 
tümlichfeiten unerflärlih, ganz abgejehen davon, daß eine Menge von Lößvorkommniſſen 
durch ihre Lagerung auf Höhen jede Annahme eines Abjages aus einem See vollftändig 
ausichliegen. Wie folde Bildungen aus Gletiherichlamm ausfehen, wiflen wir übrigens 
ſehr genau aus der Beichaffenheit der diluvialen Bänderthone und der Ablagerungen aus 
einigen der jegigen Alpenfeen, und diefe zeigen mit dem Löß nicht die mindefte Ähnlichkeit. 
Ebenfowenig verträgt fih mit den geichilderten Eigentümlichkeiten die Annahme, daß der 
Löß fih unmittelbar aus den Schmelzwaflern abgelagert babe, ohne daß diefe fich in einen 
See ergoffen hätten, ja diefe Erklärungsweiſe ift noch weit weniger berechtigt als die vorige. 
Überdies fragt man bei manchen und gerade bei den größten Lößgebieten, 3. B. bei der un: 
gariichen Ebene oder bei China, vergeblich, wo denn die Gletjcher lagen, die das Material 
geliefert haben ſollen. Eine andre Erklärung ift die, daß der Löß das Produkt von Fluß: 
überſchwemmungen fei; im Frühlinge treten die Ströme über ihre Ufer und laſſen Schlamm 
bei der Rückkehr in. ihre Betten zurüd; bei der größern Stärfe der diluvialen Flüffe fonnten 
fie viel größere Maſſen von Sediment führen, und ihrer Wirkung wird die Bildung des Löß 
zugeichrieben. Es tft Das eine Hypotbefe, welche dem Vorkommen in großen Flußthälern an: 
gepaßt ift, aber jelbjt bier jegt ihr die Schichtungslofigkeit und die Struftur des Löß Schwie- 
rigfeiten entgegen, durchaus ungenügend ift fie aber für alle Ablagerungen auf Plateaus x. 
Kaum beſſer verhält es fich mit der Vorausjegung, daß wir es mit dem von diluvialen Regen: 
güffen zuſammengeſchwemmten Materiale zu thun haben. Wie joll das riefelnde Regen: 
wafler über eine viele Quadratmeilen große Ebene das vollitändig gleichartige Material 
ausbreiten, wie dasjelbe zur Bildung, eines mehrere Meter mächtigen Lagers auf die Waſſer— 
jcheide eines Plateaus hinaufihaffen? 

Die Schwierigkeiten, welde die Eigentümlichleiten bes Löß jeder Annahme eines Ab- 
ſatzes aus Waſſer entgegenfegen, führten F. v. Richthofen, der die riefige Entwidelung 
diefer Gebilde in China kennen gelernt und unterfucht hatte, zu einer neuen Theorie der 
göpbildung, wonad derjelbe durch die Wirkung des Windes zufammengetragen wor: 
den jei. Diele Ansicht, für welche ſich namentlich Nehring und Tiege jehr entſchieden 
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ausgeſprochen haben, hat troß ihres anfangs befremdenden Charakters zahlreiche Anhänger 
gefunden und jcheint jedenfalls die beſte bisher gegebene Erklärung zu bieten. Wenn man 
allerdings die Mengen von Sand und Staub ins Auge faßt, weldhe der Wind in unjern 
Gegenden in Bewegung jegt, wenn er nicht eben über eine trodne Landſtraße oder durch 
die Straßen einer Stadt fegt, wird man ſich nicht von der Nichtigkeit oder auch nur von 
der Möglichkeit einer ſolchen Auffaffung überzeugen können. Ganz andre Wirkungen haben 
die furdtbaren Sand: und Staubftürme der Steppenregionen, namentlich der ungeheuern 
Gebiete Zentralafiens, welche alles in einen undurdhdringlichen Schleier hüllen. Nehmen 
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wir eine mit Gras bewachſene Steppengegend an mit einer für einen großen Teil des Jahres 
verborrenden Vegetation, deren Boden durch die fih anhäufenden Staubmafjen allmählich 
erhöht wird, fo wird hier jich allerdings ein Sediment wie der Löß bilden können; Schich— 
tung kann ſich nicht entwideln, die lodere Konfiltenz des Löß wird durch diefe Art der Ablage: 
rung jehr wohl erklärt, und die eigentümlichen ſenkrechten Röhren entiprechen den Wurzeln 
der Steppengräjer, welche diefe Hohlräume beim Abjterben zurüdlafjen. 

Dieje Erklärung ift namentlich für China ſehr plaufibel, wo man die Staubftürme der 
Gobi gleihlam noch an der Arbeit ficht. Dagegen mußte es denn doch jehr zweifelhaft er: 
feinen, ob für anjehnliche Teile Europas während eines Abjchnittes der Diluvialzeit ein 
Steppenklima vorausgefegt werden dürfe, und eine folde Annahme wurde noch bevenklicher 
durch die ziemlich verbreitete Anficht, daß gerade die quartäre Periode durch außerordentlich 
reihe Bewällerung und Regenmenge in ihrer Geſamtheit ausgezeichnet gemwejen jei. Allein 
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hier fommt uns die paläontologifhe Unterfuhung zu Hilfe, welde in der That im Löß 
und in verwandten Ablagerungen Europas eine ganze Menge der bezeichnendften Steppen- 
tiere nachgewiejen hat; wohl waren einzelne derjelben ſchon früher befannt, ganz beſonders 
haben aber die Arbeiten von Nehring einen ungeahnten Reichtum von Formen aus Deutſch— 
land kennen gelehrt, welche heute die Steppen des öftlichen Europa und von Weit: und 
Mittelafien bewohnen. Die Steppenantilope oder Saiga (j. Abbildung, S. 601), welche 
heute namentlich um das Schwarze und Kafpifche Meer vortommt, das Wildpferd, der 
Kulan (Wildejel) Zentralafiens find von ſolchen Formen zu nennen, vor allen aber eine 
ganze Menge der bezeichnenditen Nager, wie der Bobac oder das Steppenmurmeltier, das 
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Steppenſtachelſchwein (Hystrix hirsutirostris), der Pferdeipringer (Alactaga jaculus, 
j. obenftehende Abbildung), Pfeifhafe (Lagomys pusillus), mehrere Arten von Hamitern, 
Biejeln, Feldmäufen. Es find das lauter Formen, die teils zu den entfchiedenften Steppen- 
bewohnern gehören, teils wenigftens den Wald meiden; manche derjelben haben allerdings, 
jeitdem der Menſch ſich mit Feldbau beichäftigt, ſich ganz befonders zu Bewohnern der Ge: 
treideäder geftaltet, allein in der Zeit, che diefe bequeme Nahrungsquelle für Feldmäufe, 
Hamſter ac. eriftierte, waren dieje eben einfach Steppentiere. 

Dieje Erfahrungen bei den Säugetieren lafjen in der That darauf ſchließen, daf ber 
Löß ein „ſubakriſches“ oder „äoliſches“ (von Kolus, dem Gotte der Winde) Steppengebilde 
darftellt, und eine Reihe andrer Beobachtungen auf andern Gebieten beftätigen diefe Anz 
licht. Hierher gehört das Auftreten einzelner Kolonien von Steppenpflanzen im Gebiete 
der norbdeutichen Ebene, welche fich offenbar aus jener Zeit bis heute erhalten haben, und 
das Auftreten einiger echter öftliher Steppeninfelten an ifolierten Punkten an der Donau, 
in Serbien und bis zum Marchfelde in der Nähe von Wien. 

So erhält die Richthofenſche Lößtheorie einen hohen Grad von Wahrſcheinlichkeit, wenn 
auch noch einiges gegen fie fpricht, wie 3. B. das häufige Vorkommen der Succinea ob- 
longa, einer Schnecke, welche naſſe Stellen liebt, ferner des Mammut und des wollhaarigen 
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Rhinozeros, welde aller Wahrjcheinlichkeit nach Waldtiere waren und fi, wie man aus 
dem Mageninhalte und den in hohlen Zähnen erhaltenen Speifereften weiß, weientlich 
von jungen Baumtrieben ernährten, Man wird annehmen dürfen, dab damals wie jet 
die Ränder der die Steppen durchſchneidenden Flüffe mit Bäumen bejegt waren, daß dieſe 
wejentlich den Elefanten und Nashörnern zum Weideplag dienten, und daß von bier oder 
von benadhbarten bewaldeten Gebirgen dieje großen Tiere fich zeitweilig in die Steppe 
begaben. 

Von andern Gebilden der Diluvialzeit ift die große Ausbreitung zu nennen, welde 
namentlich gegen Ende des Abjchnittes die Torfbildung in einem großen Teile von 
Europa gewonnen hat. An vielen Punkten beginnt diefelbe im Diluvium, die untern Lagen 
enthalten noch die Reſte ausgeftorbener Tiere, von Mammut, Rhinozeros, Rieſenhirſch ꝛc., 
und dann findet der allmähliche Übergang zur Jetztzeit ftatt. Beſonderes Intereſſe gewinnen 
derartige Vorkommniſſe befonders dadurch, daß es gelingt, durch Unterfuchung der Bilanzen: 
reite, welche fid) in verjchiedenen Niveaus großer Torflager finden, die allmählichen Umge— 
ftaltungen der Vegetation zu verfolgen, wie das namentlid in Skandinavien durch Blytt, 
Steenitrup und Nathorſt gefchehen ift (vgl. S. 617). 

Endlich find noch die Kalktuffe zu nennen, Abjäge falfreiher Quellen, welche oft 
Pflanzenteile, Schnedengehäufe und Knochen umſchließen, ferner die Lehmablagerungen in 
Höhlen mit ihren maffenhaften Säugetierreiten, die Knochenbreccien, lauter Vorkommniſſe, 
die ihrer Fauna und Flora wegen von Wichtigfeit find, und mit deren Produkten wir uns 
daher ſpäter noch bejchäftigen werden, die aber vom rein geologiihen Standpunkte aus 
wenig Bemerkenswertes für die Kenntnis der Diluvialzeit bieten. Neben diefen Binnen: 
ablagerungen find noh Meeresbildungen zu erwähnen, welche in graßer Verbreitung, 
aber meift nur an den Küſtenrändern auftreten; diejenigen Vorkommniſſe, welche in Nord: 
deutichland, Skandinavien, England und Schottland im Gebiete der ehemaligen Vereifung 
auftreten, wurden jchon früher beiproden; außer ihnen find namentlich die jungen Meeres: 
ſchichten von Intereſſe, welche an vielen Punkten des mittelländiichen Bedens vorkommen. 
Die Umgebung von Palermo, Toscana, Eorjica, Rhodos, die Dardanellen, viel: 
leicht auch der Iſthmus von Korinth und die Umgebung von Tarent haben Vorkommniſſe 
geliefert, welche hierher zu rechnen find; doch ift es in den Fällen, in welchen eine Mujchel: 
bank nur 2 oder 3 Prozent ausgeftorbener Kondylienarten enthält, in der Negel ſehr ſchwer, 
zu unterfcheiden, was noch zum oberjten Pliocän, was zum Quartär gerechnet werben joll. 
Sehr widtig find jene Fundorte, an welden es gelingt, auch für das Mittelländiiche Meer 
ben Nachweis zu liefern, daß feine Waſſer unter dem Einfluffe der Eiszeit ſich abgekühlt 
haben; es finden fih nämlid an mehreren Punkten Kondylienarten, am öfteiten Cyprina 
islandica, welche in der Sebtzeit wie im jüngern Tertiär dem Mittelmeere fremd waren 
und fi heute nur in der Nordfee und noch weiter im Norden finden. Solch eArten find 
von Rhodos, aus Toscana ꝛc. befannt, am ausgezeichnetiten aber treten fie bei Fica- 
razzi und am Fuße des Monte Pellegrino bei Palermo auf. Hier liegt über den Meeres: 
bildungen des obern Pliocän eine Ablagerung, welde nah Monterojato eine ganze 
Anzahl borealer Formen enthält, wie Cyprina islandica, Mya truncata, Panopaea Nor- 
wegica, Buccinum undatum und Fusus contrarius. Wir haben alfo hier ein entichiedenes 
Gebilde der Eiszeit, und es liefert uns das einen Beweis dafür, daf die legtere mit einer 
mweitverbreiteten Abkühlung verbunden war (vgl. oben, ©. 539). 

Diefe nordiihen Formen in den diluvialen Ablagerungen des Mittelmeergebietes find 
übrigens auch nad) einer andern Richtung hin von Bedeutung. Die Moränen der jüdalpinen 
Diluvialgleticher reichten, wie oben erwähnt, an manden Stellen weit nad abwärts, und 
ihr Geſchiebelehm vermifcht fi dort mehrfach mit dem dort anftehenden mittelpliocänen, 
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blauen Thone mit Meereskonchylien. Es war infolgedeffen die Anficht ausgeiprochen worden, 
daß unſre ganze Auffaffung der jungtertiären und quartären Bildungen eine falfiche ſei, 
daß die pliocänen Thone fich gleichzeitig mit den Moränen gebildet haben, und daß die 
Marinablagerungen des mittlern Pliocän das Äquivalent der Glazialbildungen feien. Diefe 
Deutung rief vielfachen Widerfpruch hervor, und es wurde von E. Mayer:Eymar gezeigt, 
daß es fih in jenen füdalpinen Xofalitäten um eine nachträgliche mechaniſche Mengung des 
marinen Rliocänthones mit dem Gefchiebelehme handle, indem wahrſcheinlich der erftere von 
dem Eife teilweije denudiert und in die Grundmoräne einverleibt wurde. Überdies wurde 
auch jofort hervorgehoben, wie jehr der fubtropifche Charakter der marinen Fauna zu der 
Annahme pafje, daß fie der Eiszeit angehöre. Troßdem wurde von vielen an diejer Auf: 
faffung feitaehalten; num ſehen wir aber, daß in den viel jüngern Meeresbildungen von 
Toscana, Sizilien und Rhodos wirklich nordiiche Konchylien auftreten, in diefen Schichten 
jehen wir die deutlichen Spuren des Klimas der Eiszeit, und damit ift der endgültige Be- 
weis geliefert, daß die Thone des mittlern Pliocän in Wahrheit gar nicht$ mit den Glazial: 
ablagerungen zu thun haben. 


Tiers und Pflanzenwelt der Ouartärzeit in Europa. 


Verſchiedene der bisher genannten Ablagerungen haben uns die Refte der quartären 
Organismen geliefert, welche über die damalige Pflanzenwelt zwar nur fpärliche Auskunft, 
dagegen über gewiſſe Abteilungen des Tierreiches, namentlich über Säugetiere und Land: 
und Süßwaſſerlonchylien, ausführlichen Aufſchluß geben. 

Weitaus am wichtigften find jedenfall die Säugetiere der Diluvialzeit; die Zahl der 
Fundorte it eine jo große, daß es jchlechterdings nicht möglich ift, hier auch nur die wich- 
tigften derjelben aufzuzählen. Die zahlreichen Anochenhöhlen, die Knodhenbreccien, die Lehm: 
ausfüllungen von Spalten im Gebirge, die Lager von Torf und Torffohle, der Löß, die 
Sand- und Gerölllager, fie alle haben eine Unzahl von Neften geliefert, deren hauptſäch— 
lichites Intereſſe weniger in jehr abweichenden zoologiichen Merkmalen, in dem Auftreten 
fonft ganz unbelannter Typen, als gerade im Gegenteile in ihren vielfah außerordentlich 
nahen Beziehungen zu der jegigen Schöpfung und in den mannigfachen Schlüſſen liegt, die 
jih daraus ergeben!. 

Im allgemeinen bietet die quartäre Säugetierfauna Europas im Vergleiche zu der jegigen 
ein Bild Fraftvollfter Entwidelung, wir jehen eine Menge mächtiger Formen, fo daß die heutige 
Bevölkerung nur als ein Häglich zurüdgegangener Reft erjcheint. Am auffallendften tritt uns 
diejes Verhältnis entgegen, wenn wir die großen Pflanzenfreſſer ins Auge faſſen; in erfter 
Linie treten ung drei mächtige Arten von Elefanten in großer Verbreitung entgegen, jede 
derfelben größer als jegt der indifhe und der afrikaniſche Elefant?. Von diefen waren 
Elephas meridionalis und Elephas antiquus, vielleicht die größten Lanbjäugetiere, die 
je eriftiert haben, namentlih im Süden Europas verbreitet, fie reihen nah England, 
find aber ſchon in Norddeutichland ſehr jelten. Beide find namentlich in der ältejten der 


Irgend welche nähere Angaben Über das Auftreten des Menſchen und feiner Haustiere und Kultur: 
pflanzen in quartären Nblagerungen werben hier nicht folgen, da dieſer Gegenftand in einer andern Ab- 
teilung des vorliegenden Werkes eingehend behandelt ift (vgl. Hanke, „Der Menſch“, Band 2). 

* fiber Zahl und Begrenzung der diluvialen Elefantenarten find mannigfade Meinungsverſchieden⸗ 
heiten vorhanden, ebenfo wie über eine Reihe andrer biluvialer Säugetiere, ein Eingehen auf diefe Streit: 
frage ift hier natürlich unmöglich, ich gebe die nad dem jetzigen Stande des Wiſſens wahrſcheinlichſten 
Auffafjungen, 
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Eiszeit vorangehenden Periode häufig, dann verichwindet Elephas meridionalis, während 
Elephas antiquus noch in interglazialen Ablagerungen auftritt. 

Ganz anders find die Verhältniffe bei der dritten Art, dem Mammut (Elephas 
primigenius), weldes in der präglazialen Zeit nur vereinzelt vorfommt, dann aber in den 
ipätern Diluvialablagerungen außerordentlich häufig wird und Europa und das nördliche 
Alien in zahllojen Herden bevölkerte. Kein andres Tier hat durch feine Reſte jo allgemeines 
Aufjehen erregt wie das Mammut, deijen Knochen und Zähne ftellenweife in Menge vor: 
banden find. In früherer Zeit hielt man fie fir die Gebeine des heiligen Chriftoph oder 
eines andern Heiligen, dem man aus irgend einer Urſache bejondere Größe zujchreiben zu 
müffen glaubte, und viele ſolche Reſte wurden in Kirchen als Reliquien aufbewahrt. Andre 
hielten fie wieder für die Knochen der biblischen Riefen Gog und Magog oder andrer minder 
berühmter Niejen, während die mit dem klaſſiſchen Altertume näher Vertrauten fie dem ger: 
manijchen Heerfönige Teutobod zuichrieben. Als man endlich jo weit fam, namentlich die 
Zähne näher zu betrachten und fie als Elefantenzähne zu identifizieren, da meinte man, daß 
fie von den Kriegselefanten herrühren, die Hannibal auf feinem fühnen Zuge von Spanien 
dur Südfranfreih und über die Alpen mit fich führte, und von denen bekanntlich alle 
bis auf einen unterwegs den Strapazen erlagen. 

Später erfannte man, daß das Mammut wirklich bis vor verhältnismäßig Furzer Zeit 
in Europa gelebt habe, und es war naturgemäß, daß man daraus auf ein warmes Klima 
für Europa ſchloß. Allein die Erfahrungen haben dieje Anficht nicht betätigt; in Europa 
fehlt das Mammut im Süden, es findet fih vorwiegend in den nördlichen und mittlern 
Teilen, allein jo häufig es bier auch ftellenweije ift, jo kommt es body noch in fehr viel 
größerer Menge in Sibirien und namentlich im nördlichen Sibirien vor, wo mande Diluvial: 
ihichten ganz von feinen NReften erfüllt find. Es gibt wohl nichts, was diejes Verhältnis 
bejjer bezeichnen fönnte, als der Umstand, daß etwa ein Drittel von allem Elfenbeine, wel: 
ches in den Handel fommt, von den diluvialen Mammuten Sibiriens herrübrt; ja, 
jelbit auf den fo überaus unzugänglichen Neufibiriichen Inſeln, welche nördlich vom ajiati- 
ſchen Feitlande unter etwa 75° nördlicher Breite im Eismeere liegen, findet fich das foſſile 
Elfenbein des Mammutes in folder Menge, daß lange Zeit hindurch die Elfenbeinfanmler 
die gefahrvolle Schlittenfahrt über das gefrorne Meer wagten, um dieje Schäge zu heben. 

Es ift gewiß merkwürdig genug, daß das Elfenbein fich während jo langer Zeit friſch 
genug erhalten hat, um noch technijch verwertet zu werben; allein noch weit wunderbarer 
waren die Funde vollftändiger Eremplare, welche mit Haut und Haaren, mit Fleiſch und Ein- 
geweiden im Eisboden Sibiriens gefunden werden. Die Kadaver kommen hier jo friich vor, 
daß das Fleiſch regelmäßig von Eisbären, Wölfen, Füchſen, Hunden aufgezehrt war, ehe 
eine Erpedition in jene entlegenen Gegenden fommen konnte, um den Fund für die Willen: 
ſchaft zu retten. 

Tie Art und Weife, wie diefer Eisboden ich gebildet hat und die Mammute in 
denjelben gelangt find, ift noch nicht ganz Har; in manden Fällen fcheint es fih um einen 
ehemaligen Sumpfgrund zu handeln, in welchem Elefanten, Nashörner ꝛc. gelegentlich ver: 
ſanken, und der jpäter gefror, ohne feit der Eiszeit wieder aufzutauen. In andern Gegen: 
den fcheint ein verjchiedenes Verhältnis zu herrſchen; fo fehen wir an der Ejhicholgbucht 
im nordweitlichiten Nordamerika eine ziemlich reine Ablagerung von Waſſereis (nicht Gletſcher— 
eis) von diluvialem Alter, in welches alte Strandlinien eingefchnitten find, und über diefem 
Eiſe liegt ein Thon mit den Reiten großer Säugetiere. 

Wie dem aud) fei, jedenfalls tauen gelegentlih aus dem Eisboden Sibiriens ganze 
Mammutleichen heraus, und die Eingebornen glauben, daß dieje Tiere in der Erde leben 
und in derjelben herumwühlen, wenn fie aber bei diefer Arbeit aus Verjehen an die Luft 
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fommen, jo fterben fie jofort, dann findet man fie in vollftändiger Erhaltung. Das erite 
Vorkommen diefer Art, welches befannt wurde, fand fich an der Lenamündung; hier be- 
merkte ein Tungufe, daß im Verlaufe von zwei Jahren allmählich ein Elefant aus der 
eifigen Hülle frei ward; 1799 machte er die Entdedung, aber erjt fieben Jahre jpäter hörte 
der Naturforjcher Adams auf einer Neife durch Sibirien von der Sache und bejuchte den 
Fundpuntt. Leider war das Tier jhon zum größten Teiel aufgefreffen, es fand fi noch 
ein Chr, ein Auge, ein Stüd der Haut, und viele Sehnen und Bänder hafteten noch an 
den Knochen. Vor allem aber wurde die höchſt merkwürdige Thatjache feitgeitellt, daß das 
Mammut mit dichter, rotbrauner Wolle über den ganzen Körper bededt und am Halje mit 
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Das Peteröburger MammutsStelet, aus dem ſibiriſchen Eisboden, mit einzelnen Teilen der Sehnen, Bänder ıc, erhalten; 
der Körperumriß ift ergänzt. 


einer mächtigen Mähne befleivet war. Das Stelet des Tieres wurde nad) Petersburg ge: 
bracht und dort aufgeitellt (ſ. obenjtehende Abbildung). 

Seither find mehrfach wieder joldhe eingefrorne Tiere gefunden worden, aber nie ijt es 
gelungen, eins derjelben volljtändig zu erhalten; eine unter F. Schmidt abgejandte Expe— 
dition fonnte gegen Ende der jechziger Jahre wieder einige Teile eines Mammutes retten, 
außerdem erhielt man einige noch mit der Haut überzogene Körperteile von Nashörnern, 
und namentlich ein von Schrenf entdedter Kopf von Rhinoceros Merckii ift gut erhalten 
und zeigt, daß die Haut mit rotjchedigem Haare befleidet war (ſ. Abbildung, S. 608). 

Im allgemeinen ijt das Mammut dem indifchen Elefanten nahe verwandt, aber es 
unterjcheidet fich, abgejehen von jeiner Größe und feiner Behaarung, von demſelben durch 
die viel zahlreihern und jchmälern Schmelzjodhe der Badenzähne und durch die riefigen, 
jehr ſtark geichwungenen Stoßzähne. 

Wie früher erwähnt, glaubte man anfangs, daß das Mammut als naher Verwandter 
des Elefanten ebenfall$ unter einem heißen Klima gelebt haben müfje; als man nun das 
mafjenhafte Vorkommen desjelben in Sibirien und die im Eife eingefrornen Eremplare 
fennen lernte, juchte man nach einer Auskunft; man nahın an, daß durch gewaltige von 
Süden nad Norden braufende Wafferfluten, vielleicht durch die Noachiſche Sintflut, zahllofe 
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Reſte tropifcher Tiere in die arftiichen Regionen verſchwemmt worden feien, Allerdings mußte 
man ſich bald von der Unmöglichkeit einer jolhen Vermutung überzeugen, und man griff 
zu der gleich falihen Erflärung eines ganz plöglichen Umjchlages in den klimatiſchen Ver: 
bhältniffen. Weder für die eine noch für die andre Vermutung liegt der mindefte Grund vor, 
das Mammut war durch jeinen dichten Pelz geichügt und konnte auch in Falten Gegenden 
leben, und daß es das auch that, beweijen die Nejte der Mahlzeiten, die man im Magen und 
zwiichen den Zähnen von Mammut und Rhinozeros gefunden hat, und bie wejentlich aus den 
Zweigen und Trieben von Nadelhölzern beftehen, wie fie noch heute in Sibirien auftreten. 
Es iſt aljo Elephas primigenius die nordiſche Elefantenform, die ihren Hauptfig in Sibirien 
und Nordeuropa hatte und in Mitteleuropa den füdlichen Typen, dem Elephas meridiona- 
lis und dem dem afrifanifchen Elefanten jehr nahe ftehenden Elephas antiquus, begegnete. 
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Stelet von Rhinoceros antiquitatis (tichorhinus), aus diluvialem Torf, von Kreiburg am Ian. Bgl. Tert, S. 608 


Während dieje drei Arten große Verbreitung befiten, finden wir in Europa nod) einige 
andre Vertreter der Gattung auf engem Gebiete, die aber trogdem von großem Intereſſe 
find. In erfter Linie ift das Auftreten des echten afrikaniſchen Elefanten zu nennen, 
der fich in den Knochenhöhlen Sizilien und in Spanien in der Umgebung von Madrid 
gefunden hat, eine Erfcheinung, welche für die Beurteilung der ehemaligen Landverbindung 
Europas nah Süden von Bedeutung it. Am auffallendften aber find die Elefanten der 
Inſel Malta, wo man fehr zahlreiche Reſte dem afrikaniſchen Elefanten nahe verwandter 
Tiere gefunden hat; dieſe find aber alle erheblich Kleiner, die größte Form wird im Durch— 
ſchnitte nicht über 2 m hoch (Elephas Mneidriensis), Elephas melitensis iſt ſchon jehr 
erheblich Kleiner, und Elephas Falconeri ift ein ganz winziger Zwergelefant, deſſen größte 
Eremplare noch nicht 1 m hoch wurden, der alfo nicht größer war als ein Kalb. Das Vor: 
fommen von großen Säugetieren auf Malta bemeift jedenfalls, daß dieſe ziemlich Kleine 
und vegetationsarme Inſel einjt ein Teil eines großen Feitlandes war; aus dem Auftreten 
des Zwergelefanten, dem noch ein Zwerabippopotamus an die Seite geitellt wird, ift dann 
gefolgert worden, daß, als Malta eine Inſel wurde und die Vegetation diefer zur Ernährung 
großer Formen nicht mehr ausreichte, die Elefanten und Flußpferde zu winzigen Dimenfionen 
verfümmerten, was immerhin möglich ift. 
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Eine zweite Gruppe mächtiger Pflanzenfreſſer der Diluvialzeit find die Nashörner, 
welche in ebenjo großer Zahl wie die Elefanten auftreten; in erſter Linie iſt Rhinoceros 
antiquitatis (ober tichorhinus, ſ. Abbildung, S. 607) zu nennen, der tete Begleiter des 
Mammutes, mit zwei Hörnern von ganz kolofjaler Größe und mit Fräftig verfnöcerter 
Naſenſcheidewand, weldhe diefer furdtbaren Waffe als feſte Stüge diente. Auch diejes Tier 
hat man in vollftändig erhaltenen Eremplaren im fibirijchen Eisboden eingefroren gefunden 
und dabei beobachtet, daß es ebenfalls mit einem dichten Haarkleide, aljo auch mit Schuß: 
mitteln gegen die nordiſche Kälte, verfehen war. Es iſt das gerade hier um jo merfwür: 
diger, als auch die jegt lebenden Nashörner mit wolligen Haaren bededt zur Welt kom— 
men, und man darf daraus wohl ſchließen, daß fie, wenn auch nicht vom Rhinoceros 
antiquitatis, jo doch von einer andern behaarten Form abjtammen. Mit jener Art kommt 
jowohl im mittlern und nördlichen Europa als in Sibirien eine zweite Art von Nashorn 





Kopf von Rhinoceros Merckii mit vollftändig erhaltener Haut und Haarbededung, aus dem fibirifchen Eitboden. 
Nah Shrent) Wal, Tert, ©. 606 u. 608. 


mit unvollfommen verfnöcherter Nafenjcheidewand vor (Rhinoceros Merckii), deſſen wohl: 
erhaltener, duch Schrenk aufgefundener Kopf obenftehend abgebildet ift; doch ift dieſer 
Typus nicht ein vorwiegend nordifcher, fondern wir finden denjelben wenigitens durch eine 
jehr nahe ftehende Form (Rhinoceros etruscus) auch im jüblihen Europa häufig vertre- 
ten. Endlich haben wir im Rhinoceros leptorhinus eine vorwiegend ſüdliche Art, die 
namentlich den ältern Diluvialablagerungen eigen ift und ſich nur vereinzelt in nördlichen 
Gegenden, 3. B. in Norbdeutfchland, findet. 

An die Nashörner ſchließt ſich am innigften die jeltene und höchſt jonderbar gebaute 
Gattung Elasmotherium an (j. Abbildung, ©. 609), der einzige Typus unter den euro- 
päifchen Diluvialfäugetieren, welcher ſich von allen lebenden Formen jehr weit entfernt 
und ganz ijoliert dafteht. Elasmotherium ijt ein riefiges Tier, von der Größe eines Ele: 
fanten, dem Baue nad) am nächiten an Rhinozeros fi anſchließend, allein mit Zähnen, die 
zwar im Grundcharakter des Baues ſich denen der Nashörner nähern, aber viel verwideltere 
Anordnung der Schmelzfalten zeigen, jo daß fie in diefer Richtung fait an Pferde erinnern. 
Das äußerlich auffallendite Merkmal ift, daß die Nafenregion fo ſchwach gebaut ijt, daß fie 
unmöglich ein Horn tragen konnte, dagegen tritt auf der Stirn ein Knochenpoliter von un: 
geheurer Dide und Größe auf, das offenbar ein riefenhaftes Horn zu tragen bejtimmt war; 
nad der Form des Najenbeines war vielleicht ein Kleiner Rüffel vorhanden, 


Große Pflanzenfreffer. s 609 


Diejes merfwürdige Tier, von welchem wenige Stüde in Rußland und Sibirien ge 
funden worden find, jcheint geradezu dem Phantafiegebilde des fabelhaften Einhornes 
Wirklichfeit zu verleihen, und es ift in der That die Frage beiproden worden, ob etwa das 
Elasmotherium noch gleichzeitig mit dem Menſchen gelebt und Anlaß zur Ausbildung 
unjrer Einhornjage gegeben bat. Das legtere kann unbedingt verneint werden, denn eine 
etwas nähere Prüfung ergibt, daß die Geftalt des engliſchen Wappentieres lediglich auf 
vagen und ungenauen Berichten über das im Mittelalter in Europa unbekannte Nashorn 
beruht. Dagegen ift es nicht unmöglich, daß in Sibirien das Elasmotherium noch mit 
dem Menjchen gelebt hat und von ihm ausgerottet worden ift; wenigftens deutet man in 
diejer Weife Berichte der Tungufen, daß in ihrem Lande früher fürchterliche ſchwarze Stiere 
von ungeheurer Größe mit einem einzigen Horne mitten auf der Stirn gelebt haben, jo 
groß, daß zur Fortichaffung des Hornes allein ein Schlitten erforderlich war. 

Von unpaarhufigen Tieren find außerdem verjhiedene Vertreter der Pferdefamilie 
vorhanden, von welchen Wildpferde außerordentlich häufig, jehr felten dagegen ſolche des 
Kulan, des zentralafiatischen 
Wildejels, gefunden werden. 
Unter den Pferden hat man 
eine große Anzahl verſchiede— 
ner Rafjen, teilweije unter 
jelbftändigen Artnamen, aus: 
geichieden, auf die wir hier 
nicht näher eingehen können. 
Sin unjern Gegenden iſt na= 


mentlih eine mittelgroße, — 
ı Schädel von Elasmotherium. ab B. v. Möller) h Hinterhaupt — 
ig tet —— p Anodenpolfter der Stirn — n Raſenbeine — m Dberkiefer. Vgl. Zert, S. 608. 
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fpäter eine kleinere, dünnknochigere gejellt. Wie Nehring wohl mit Recht annimmt, find 
diefe aller Wahrjcheinlichkeit nad) die Stammeltern unjers zahmen, fogenannten gemeinen 
Pferdes. Jedenfalls ift angefichts der Häufigkeit diluvialer Pferde und ihrer nahen Verwandt: 
ſchaft zu unfern nicht veredelten, „Faltblütigen” Raſſen die gewöhnliche Annahme nicht 
feitzuhalten, daß das Pferd als Haustier in unfre Gegenden aus Afien eingeführt jei. 

In weit größerer Zahl als die Unpaarhufer find die Paarhufer vertreten. Bon Höder- 
zähnern it außer dem Wildjchweine namentlich Hippopotamus vorhanden, von dem eine Art 
von einigen als mit dem lebenden Nilpferde übereinitimmend, von andern als jelbitändig 
(Hippopotamus major) angejehen wird und als Begleiter des Elephas meridionalis in 
den älteften, der Eiszeit vorausgehenden Quartärablagerungen von Südeuropa, Süddeutſch— 
land, Frankreich und England auftritt. ES bevölferte offenbar damals die Flüffe und Seen 
diejes Gebietes in derjelben Weife wie heute diejenigen von Afrifa; dagegen kann das Vor— 
fommen in jüngern Diluvialablagerungen nicht als fihher erwiefen betrachtet werden. Außer: 
dem findet jich eine Heinere Art derjelben Gattung, Hippopotamus Pentlandi, auf einigen 
Inſeln des Mittelländifchen Meeres, auf Sizilien, Malta und Kreta, und ihr Vorkommen 
liefert uns jedenfalls einen weitern Beweis, daß in diejen Gegenden damals eine ganz 
andre Verteilung von Wafjer und Land herrichte als jegt. Auf Malta joll außerdem noch 
ein Feiner Zwerghippopotamus zu finden jein. 

Unglaublich groß ift die Menge der Wiederfäuer und unter ihnen vor allen die her 
Hirſche, deren außerordentliche Artenzahl in den präglazialen Foreit:bed Englands ſchon 
oben hervorgehoben wurde; wir können hier nicht auf alle diefe Formen eingehen, jondern 
nennen nur diejenigen, welche von befonderer Bedeutung find. Von den vielen ausgeftorbenen 
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Hirschen fei nur der mächtige Riefenhirich erwähnt (Oervus euryceros, Megaceros 
hibernieus, j. untenftehende Abbildung), ein gewaltiges Tier mit damhirſchähnlichem 
Geweihe von riefiger Größe, deffen Enden faſt 4 m voneinander abjtanden. In großer Häu— 
figteit kommt der Riefenhirich in manchen Torfmooren Jrlands vor, jo daß von dort ſchon 
viele vollitändige Skelete in die Sammlungen gelommen find. In andern Gegenden it er 
feltener, aber doch, wie es jcheint, über den größten Teil von Europa verbreitet. 

Man hat viel darüber geiprochen, ob fich der Rieſenhirſch nicht in Deutfchland bis ins 
Mittelalter erhalten hat. Im Nibelungenliede wird unter der Jagdbeute Siegfrieds neben 
Wiſent, Elch, Ur, Löwen und Bären auch der „grimme Schelch“ genannt, und man hat 
von jeher darüber nachgedacht, was für ein ſtarkes, wehrhaftes Tier damals in Deutichland 
gelebt haben mag. Daß derScheld) 
wirklich hier vorfam und nicht 
etwa wie der Löwe nur von der 
Phantaſie des Dichters hierher 
verjeßt wurde, beweilt eine mit: 
telalterlide Urkunde, in welcher 
das Recht, in einem Forſte den 
Scheich zu jagen, vergeben wird. 
Man nahın nun an, daß es fich 
um den Riefenhirich handle. Doc 
Läßt fich für dieje Vermutung faum 
viel mehr vorbringen, als da 
es nicht gelingen will, eine andre 
Deutung zu finden; vielleicht ließe 
fi noch der Name ſelbſt anfüh- 
ren, der offenbar mit dem bayri- 
ſchen Provinzialausdrude „ſchel⸗ 
chen“ (ſchief und unbeholfen 
gehen) zuſammenhängt, da der 
Rieſenhirſch unter der Laſt ſei— 
nes ungeheuern Geweihes wohl 
eine ſchwankende oder ſchaukelnde 
Gangart gehabt haben mag. 
Aber anderſeits wäre es doch ſeltſam, wenn das Andenken an dieſes herrlichſte Jagdtier 
ſpurlos verſchwunden wäre, wenn nicht in irgend einem alten Schloſſe die prachtvolle 
Trophäe ſeines Geweihes ſich erhalten oder an einem der alten Dome unter den mannig— 
fachen in Stein gemeißelten Tiergeltalten der Steinmet fein Bild angebracht hätte. ebenfalls 
kann man dieſe Deutung des Riefenhiriches nur als in hohem Grade zweifelhaft betrachten. 

Von heute noch lebenden Arten find zunächſt no Edelhirſch, Damhirſch und Reh 
zu nennen, zu benen fich noch der dem erften verwandte, ftärkere Wapiti gejellt, der heute 
auf Nordamerita beſchränkt ift; ferner der Elch oder das Elentier, das nod im Mittel 
alter in Deutichland weit verbreitet war, und das Renntier, welches zwar jegt den Norden 
bewohnt, aber zur Zeit Julius Cäfars noch in den Wäldern Germaniens gelebt haben foll. 
Das europäijche Renntier (Rangifer tarandus) war namentlich in den jpätern Abjchnitten 
der Diluvialzeit überaus häufig, und die Zahl der Funbditellen, von welden man das— 
jelbe fennt, ift außerordentlich groß. Jedoch reichte feine Verbreitung nicht weit nad Süd— 
europa, die äußerften vorgefchobenen Boften finden ſich im ſüdlichen Frankreich, aber gerade 
hier an der Grenze jeined Verbreitungsbezirfes war es nach der Ausbeute der dortigen 





Stelet des iriſchen Riefenbirfhes (Corvus euryceros, Megaceros 
hibernieus) mit ergänztem Körperumriſſe. 
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Knochenhöhlen außerordentlich häufig. Dagegen tritt, wie früher erwähnt wurde, in den 
interglazialen Ablagerungen Norddeutſchlands eine andre Form, nämlich das amerika— 
nifhe Renntier oder Karibu, auf, welches heute in Grönland und den fältern Teilen 
Kordamerifas vorkommt. 

Die Antilopen find im europäiſchen Diluvium nur ſchwach vertreten; die Gemfe war 
damals nicht auf die Hochgebirge beſchränkt, ihre Nefte finden fich aud) in der Ebene, und 
die Saiga-Antilope der oſteuropäiſchen und weitafiatifchen Steppen breitete fich über Deutſch— 
land bis nad Frankfreih aus (ſ. Abbildung, S. 601). Noch geringer an Zahl als die An: 
tilopen find die Schafe und Ziegen, die zwar nicht fehlen, von denen aber nur der Stein: 
bod, damals gleich der Gemfe ein Bewohner der Niederungen, Beachtung verdient. Als ein 
nahe mit den Schafen verwandtes Tier ift efrner einer der merkwürdigſten Gäfte im Dilu— 
vium Europas zu nennen, der Moſchusochs mit jeinen breiten, die Stirn dedenden Hörnern, 
welder heute nur in Grönland und in den fälteften Teilen von Nordamerika lebt. 

Von großer Wichtigkeit end: 
lid) find die höchft ftehenden unter 
den Wiederläuern, die Rinder, 
die namentlich durch den Urftier, 
den Wifent und zwei Büffel vertre: 
tenfind. Derülrftier(Bosprimi- 
genius, ſ. nebenftehende Abbil: 
dung) war ein Wildrind von gro: 
ßem Wuchſe und mit mächtigen, faft 
horizontal zur Seite geſchwunge— 
nen Hörnern, das noch vor eini— 
gen Jahrhunderten in Deutich- 
land wild lebte, und von dem 
die in einigen Parken in England 
halb wild lebenden Rinder viel: 
leicht die legten, etwas herabgefommenen Sprößlinge find. Außer diefen aber leben 
ficher zahlreiche Nachkommen des Urftieres unter den europäifchen Hausrindern; es fann als 
ficher angenommen werden, daß unfre zahmen Ninderraffen nicht von einer einzigen Form 
wilder Rinder abitammen, fondern daß diefelben durch die Kreuzung mehrerer Arten von 
Wildrindern entftanden find. Keine diejer legtern hat das Blut einer der Stammformen 
rein erhalten, überall iſt Vermiſchung eingetreten, doc) fteht 5. B. die holfteinifche Rinder: 
raſſe dem Urftiere noch ziemlich nabe. 

Die zweite in ganz Europa verbreitete Rinderform ift der Wiſent oder Auerochs 
(Bison europaeus, Bison priscus, Bos priscus), welcher jett in einigen Eremplaren im 
Forfte von Bialyftof in Litauen gehegt wird und auch in einzelnen Teilen des Kaukaſus 
vorkommt, aber noch im Mittelalter in Deutihland in großer Zahl vorhanden war. End— 
lich find als zwei Tiere von örtlich beichränktem Vorfommen noch Büffel zu nennen, von 
welchen der eine (Bubalus Pallasi) aus den diluvialen Ablagerungen der Umgebung von 
Danzig von Baer und F. Römer befchrieben wurde und dem ſogenannten indiſchen Büffel 
nabefteht; dieje letztere Art jelbit, die im jüdöftlihen Europa und in Italien vielfach als 
Haustier gezüchtet wird, hat fih nah Nütimeyer an einigen Punkten Italiens gefunden. 

Stellen Elefanten und Huftiere die großen Pflanzenfrefler, jo liefern die Nagetiere die 
Schar kleiner Gäfte, die an derfelben Tafel ſchmauſen. Zwar find auch hier einige ftattlichere 
Formen im Diluvium vorhanden, der Biber und das ihm verwandte, aber größere Tro- 
gontherium, die große Mehrzahl aber find Kleine Geſchöpfe, die wir hier nicht ausführlich) 
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ichildern wollen. Das hauptiächlichite Intereffe der Nager, deren Kenntnis namentlich durd) 
Nehring ſehr gefördert worden ift, liegt darin, daß verfchiedene Gruppen unter denjelben 
unterjchieden werben können, die nach dem Auftreten ihrer jegt noch lebenden Nachkommen 
auf verjchiedene Heimat und verfchiedene Lebensverhältnilfe verweilen und dadurch einen 
ſehr weſentlichen Beitrag zu dem Beweife liefern, daß während der Quartärzeit jehr be 
deutende Veränderungen ber flimatifhen Verhältniffe vor fi gegangen find. Schon oben 
haben wir gejehen, daß namentlich im Löß, aber auch in einigen andern Ablagerungen 
Nager vorkommen, welche heute teils in den Steppen Afiens leben, teil8 wenigitens an 
offenes, waldlojes Land gebunden find, wie Pfeifhaſen, Pferdeipringer, verichiedene 
Zieſel, Hamfter, Steppenmurmeltier, einige Arten von Feldmäuſen und das Step: 
penftahelihwein. Eine zweite Gruppe von Arten, die in andern Ablagerungen vor: 
zufommen pflegen, find nordiiche Typen, wie der Schneebaje (Lepus glacialis), der Lem— 
ming und ber Halsbandlemming, während wieder andre, wie Eihhörndhen und 
Bilde (Myoxus glis, Nitela), offenbar ebenſo wie jegt Waldbewohner waren. 

Der großen Menge von Pflanzenfreffern ftanden als grimmige Feinde Naubtiere in 
fehr bedeutender Zahl gegenüber, ja der Reichtum der legtern ift faſt noch überrajchender 
als derjenige der erftern, und weder Indien noch Afrifa Fönnen fi in diefer Beziehung 
mit dem diluvialen Europa meſſen. An eriter Stelle müflen wir wohl die entwideltiten 
Naubtiere, die Hagen, nennen. Ein gewaltiger Löwe (Felis spelaea, Leo spelaeus) war 
damals über den größten Teil von Europa, mit Ausnahme der weiter nah Norden gelegenen 
Teile, verbreitet, und man hat fogar vollftändige Skelete dieſes mächtigen Tieres gefunden, 
do gehört dasſelbe wenigftens im Vergleiche zu den Bären und Hyänen immerhin zu 
ben feltenern Vorfommmiffen. Die im Knochenbaue vorhandenen Unterjchiede zwiſchen 
Löwen und Tiger find übrigens fo gering, daß man lange Zeit zweifelhaft war, mit 
welcher der beiden Formen man es zu thun habe; doch neigt ſich jet wohl die Mehrzahl der 
Kenner zu der Anfiht, daß es ein Löwe war, welcher Europa bewohnte. Ein noch furdht- 
barerer Räuber war wohl der mejjerzähnige Tiger (Machairodus latidens), der ſich 
ziemlich jelten in Franfreih und England gefunden hat, ein naher Verwandter jener Ma- 
hairodusarten, die bei Beiprehung der Tertiärfauna beichrieben wurden. In Spanien 
fommt ferner der afritanifhe Panther vor, während in Frankreich ein andres dieſem ähn- 
liches Tier auftritt (Felis antiqua); dazu gefellt jih noch in Franfreih und England der 
Serval des tropifhen und füdlichen Afrifa, während von jet noch in Europa heimifchen 
Arten der Luchs und die Wildfage zu nennen find; einige andre, wie es jcheint aus— 
geftorbene Kagenarten find von geringer Bedeutung. 

Zu den häufigen Raubtieren Europas gehört die jogenannte Höhlenhyäne (Hyaena 
erocuta, spelaea), welche, abgefehen von manden andern Vorkommniſſen, viele der Knochen— 
böhlen allein bewohnt zu haben fcheint. Außer durch die maſſenhaften Nefte des Tieres 
jelbit find diefe Höhlen fofort ſchon an der Art und Weife kenntlich, in welcher die Knochen 
hier erhalten find. Wie ihre lebenden Verwandten, zerbii offenbar auch die Höhlenbyäne 
alle Knochen, wozu ihre nad den fehr ftarken, erhabenen Kämmen bes Schädels überaus 
entwidelte Kaumuskulatur fie ganz befonders befähigte, und fo findet man die Gebeine 
in den Hyänenhöhlen durchgehends zerbrochen und zu meift ziemlich Kleinen Bruchſtücken 
zermalmt. Namentlich England, Frankreich und Italien waren die Hauptitätten der Höhlen- 
byäne, während fie in Deutichland fehr viel jeltener auftritt. Man hielt diefelbe lange 
Zeit hindurch für eine eigentümliche ausgeitorbene Art, bis neuere Unterfuhungen zu 
dem ziemlich unerwarteten Ergebniffe führten, daß fie, abgefehen von bedeutenderer Größe, 
ganz mit der lebenden gefledten Hyäne übereinjtimmt. Es ift das ſehr merfwürdig, weil 
diefe jegt nur im tropiſchen und füdlichen Afrika vorkommt, dagegen in den Europa näher 
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liegenden Gegenden, in Nordafrifa und Weftafien, fehlt. Hier wird fie durch die gejtreifte 
Hyäne (Hyaena striata) erjegt, welche fich ebenjo wie die Schabracken-Hyäne (Hyaena 
brunnea) fojfil in Europa nur jehr jelten findet. 

Konnten wir unter den Katen und Hyänen eine Menge ſüdlicher Typen in Europa 
nachweifen, fo verhält es fich anders bei der großen Familie der Marder, welche fait 
ausſchließlich nur noch jegt in unſerm Erdteile vorfommende Tiere umfaßt. Da finden 
wir den Edelmarder, Hermelin, Wiefel, Jltis, Dachs, Fiſchotter, und als einziger 
fremdartiger Gaft fommt der nordifche Vielfraß (Gulo luscus, borealis, spelaeus) hinzu, 
der nicht wie die meiften nordiſchen Formen nur in Mitteleuropa verbreitet war, jondern 
auch weit im Süden, in Dalmatien, gefunden worden it. 

Ähnlich verhält es fich mit den Hunden, deren außerordentlich große Zahl nicht immer 
auf genügende Merkmale hin unterſchieden worden ift; wir können uns natürlich nicht 
auf die Streitfragen über diefen Gegenftand einlaffen. Neben Wolf und Fuchs und einer 
Anzahl eigentliher Wildhunde, welche teilweife als die Stammeltern einiger unfrer euro: 
päishen Haushunderaſſen betrachtet werben, iſt 
auch hier eine hochnordiſche Form in dem Eis: 
fuchje durch Nehring nachgewieſen worden. 

Die legte Abteilung der Naubtiere, die 
Familie der Bären, liefert uns weitaus die 
bäufigfte und verbreitetite Raubtierform der 
europäifhen Diluvialfauna, den Höhlenbä- 
ren (Ursus spelaeus), der namentlich in den 
Knochenhöhlen von Franken, Schwaben, Mäh— 
ren, Belgien, Frankreich, überhaupt fait in ganz Schädel des Höhlenbären. 

Europa in zahllofer Menge auftritt und nur in 

England dur die dort herrſchende Hyäne erjegt wird. Die Menge der Eremplare, welche 
einzelne Fundpunfte, wie die Muggendorfer und Gailenreuther Höhle in Franken, der Hohle— 
fels in Württemberg, die Slouper Höhle in Mähren, geliefert haben, iſt eine ganz erſtaun— 
liche, und wir können daraus auf die außerordentliche Häufigkeit dieſes gewaltigen Tieres 
ſchließen. Unter allen feinen Verwandten ift der Höhlenbär am größten, er übertrifft jelbit 
den Eisbären und den grauen Bären Nordamerikas ganz erheblich; jeine Größe und Kraft 
machten ihn gewiß zu einem furdtbaren Gegner, der jelbit dem Löwen und dem Machai- 
rodus trogen konnte, doch jcheint er fein hervorragender Räuber gewejen zu fein. Zwar 
findet man in den diluvialen Bärenhöhlen mafjenhafte, teilweife benagte Knochen von Tie— 
ren, die jeine Beute geworden find, aber trogdem müſſen wir aus der Bejchaffenheit der 
Badenzähne des Höhlenbären ſchließen, daß er auch Pflanzenkoft in jehr ergiebiger Menge 
zu fi nahm. Die Molaren der Bären unterjcheiden fi von denjenigen der übrigen Raub: 
tiere durch die breite und wenig ſpitzhöckerige oder ſchneidende Geftalt -ihrer Kronen, und 
auch die Entwidelung eines Fleifhzahnes ift kaum angedeutet, eine Eigentümlichkeit, die da— 
mit zufammenhängt, daf fie „Allesfrefler” find, daß fie gemijchte Fleiſch- und Pflanzenkoft 
genießen. Unter allen Bären find nun bei dem Höhlenbären diefe Merkmale weitaus am 
ftärkften entwidelt, und er ſcheint daher verhältnismäßig am meiften vegetabiliiche Nahrung 
genofjen zu haben. Außerdem iſt Ursus spelaeus noch durch feine jehr teil abfallende 
Stirn jowie dadurch harakterifiert, daß bei erwachſenen Tieren die vorderiten Badenzähne 
(Prämolaren), die jogenannten Lüdenzähne, fehlen (j. obenftehende Abbildung). Weit jel- 
tener kommen neben diefer noch zwei andre Bärenarten vor, von denen die eine mit un: 
jerm gewöhnlichen braunen Bären, die andre mit dem größern grauen Bären Nordamerikas 
übereinftimmen dürfte. 
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Es find das die weientlichften Formen unfrer diluvialen Säugetierfauna, zu deren 
Ergänzung nur noch einige Inſektenfreſſer (Maulwurf, Jgel, Spitmäufe) und Fleder: 
mäufe gefügt werden müffen. Weit geringer ift die Vogelfauna, die aud nur wenige 
interefjante Typen liefert, und aus der nur das Auftreten norbiicher Arten, wie Moos— 
huhn, Schneehuhn und Schneeeule, hervorzuheben it. Auch Reptilien, Amphibien und 
Fiſche find von ganz untergeordneter Bedeutung, jo daß wir aus dieſem großen Kreije 
nur noch ein höchit merkwürdiges und rätjelhaftes Vorkommen hervorheben wollen, nämlich 
das Auftreten riefiger Landſchildkröten in den Diluvialablagerungen auf Malta. 
Große Landichildfröten find zwar in dem Tertiär von Süddeutſchland (Kirchberg an der 
ler) und der Sivalifhügel am füdlihen Fuße des Himalaja gefunden worden, aber fie 
zeigen feine engern Beziehungen zu der Art von Malta, Dieſe ſchließt fih im Gegenteile 
viel näher an einige jeßt lebende oder kürzlich ausgeftorbene Rieſenſchildkröten an und 
bildet mit diefen zufammen eine Gruppe, die fih durch wejentlihe Merkmale von den 
übrigen Landſchildkröten unterjcheidet. Die Typen, welche fih an die Art von Malta 
anſchließen, finden fi lebend auf der Inſelgruppe der Galapagos oder Schildkröten— 
infeln, welche fi weitlih von Südamerika unter dem Aquator befindet, ferner auf der 
Inſel Aldabra, die nördlich von Madagaskar ziemlich ijoliert im Indiſchen Ozeane liegt; 
die fürzlich ausgeftorbenen Arten lebten außer auf Malta auf ben beiden Masfarenen: 
injfeln Mauritius und Rodriguez, öſtlich von Madagaskar. 

Es gibt vielleicht unter allen Gruppen der landbewohnenden Wirbeltiere feinen zweiten 
Fall einer jo durchaus unerklärlihen und ſeltſamen geographiichen Verbreitung, wie es 
diejenige diefer großen Landſchildkröten ift, und das Verhältnis wird Dadurch noch viel rätjel- 
bafter, daß die Arten von Mauritius und Rodriguez die nächte Nerwandtichaft nicht mit 
denjenigen der body nur etwa 1800 km entfernten und derjelben Meeresregion angehörigen 
Inſel Aldabra zeigen, jondern ſich auffallend denjenigen der Galapagos nähern, welche 
durch ungeheure Zwifchenräume von jenen getrennt find; auch die foſſile große Landſchild— 
fröte von Malta ift zunächſt mit der Testudo elephantopus von den Galapagos verwandt. 
So jehen wir hier plöglich in dem fonft ziemlich regelmäßig zufammengejegten Gelamt: 
bilde der europäiſchen Diluvialfauna ein durchaus fremdes Element auftreten, eine Tier: 
gruppe, die nur auf wenige überaus weit voneinander entfernte Inſeln beſchränkt iſt. Man 
wäre verſucht, nad) allen Analogien danach diejen Typus für geologiſch jehr alt zu halten 
und zu glauben, daß derjelbe früher allgemein verbreitet war und, im Kampfe ums Dafein 
unterliegend, fih nur auf einzelnen Inſeln erhalten habe; aber das geologische Vorkommen 
liefert nicht den mindeften Anhaltspunkt für eine folde Beftimmung, und man fteht einem 
folhen Rätjel hilflos gegenüber. 

Von wirbellojen Tieren haben fait nur die Mollusfen, welhe Sandberger genauen 
Unterfuhungen unterzogen hat, größere Bedeutung, und man hat eine große Zahl ihrer 
Gehäuſe gefunden und beitimmt. Die Sande von Mosbach bei Wiesbaden, ber Kalk: 
tuff von Kannjtatt bei Stuttgart, die verichiedenen Lofalitäten des Löß, die Kalk: 
tuffe Thüringens haben in Deutichland die größte Menge folder Schalen geliefert. Im 
allgemeinen ſtimmen fie mit den noch jegt in denſelben Gegenden lebenden Arten überein, 
doch fommen auch Formen nordiicher Negionen und des Hochgebirges in den Ebenen Mittel: 
europas vor, während anderſeits auch einzelne Arten hier auftreten, welche jegt in wär: 
merm Klima leben; unter den leßtern ift namentlich Cyrena fluminalis zu nennen, welche 
in Thüringen, Frankreich und England gefunden wurde, während fie jet in Europa fehlt, 
dagegen in Nordafrifa, Syrien x. auftritt. 

Über die Pflanzenwelt der Diluvialzeit willen wir ziemlich wenig; die wichtigften Daten 
über die Flora der präglazialen und interglazialen Zeit fowie über die in unmittelbarer Nähe 
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bes Landeijes vorkommenden Gewächſe wurden ſchon oben gelegentlich mitgeteilt; von Intereſſe 
für die £limatifchen Änderungen, die nach der Vergletſcherung ftattfanden, find namentlich 
die in Torfmooren vorfommenden Nefte. 

Zu andern wichtigen Schlüffen allgemeinerer Art geben die Säugetiere Veranlaffung. 
Welch ungeheure Menge großer Formen bier auftritt, wurbe ſchon oben hervorgehoben; 
und in der That kann fich jegt fein Teil der Erde mit dem diluvialen Europa meſſen. 
In der Säugetierfauna, welche uns heute umgibt, find Wifent und Elentier allein durch 
etwas bebeutenbere Größe ausgezeichnet, und felbft von diefen beiden ift der erftere im 
Ausfterben begriffen, das zweite in feiner Verbreitung ftarf eingeengt. Naturgemäß drängt 
fi die Frage nach der Urſache diefer Erſcheinung auf. In erfter Linie wird man natür: 
lich den auffallenden Wechfel der Himatifchen Verhältniffe und damit auch der Flora ver: 
antwortlich machen wollen; mande Tiere werden einfach der zu großen Kälte beim Ein- 
triite der Eiszeit oder der wiederkehrenden Wärme nah Ende derfelben erlegen fein. 
Noch mehr wirkten wahrfcheinlid auf die Pflanzenfreffer die Veränderungen der Vege— 
tation, indem fie die ihnen zufagende Nahrung nicht mehr fanden, und natitrlih werden 
dabei gerade die Rieſen der Tierwelt, welche ungeheure Mengen von Futter verbrauchen, 
in eriter Linie betroffen werden. Allein offenbar reichen dieſe Verhältniffe zur Erklärung 
nicht aus. Betrachten wir 3. B. das Mammut, deifen Verbreitung von den Ufern bes 
Mittelmeeres bis zu denen des Nörblihen Eismeeres reiht, das vor dem Eintritte der 
Kälteperiode inmitten einer Vegetation lebte, wie wir fie heute in Europa haben, das ſich 
während ber Eiszeit erhielt, das von den Pflanzenreſten des nördlichen Sibirien ſich zu 
nähren vermochte und nad) dem Verſchwinden der Gletfcher noch immer in unjern Regionen 
ausdauerte, jo können wir offenbar nicht an die oben beiprochene Urſache denken, fondern 
vielmehr an die Thätigfeit des Menſchen, der in jahrtaufendelang fortgefehtem Ningen 
manche diefer Kolofje und der furchtbaren Naubtiere ausrottete. 

Diefe zwei Urfahen könnten für die Erklärung der Verhältniffe genügen, wie wir fie 
in Europa finden, allein wenn wir für einen Augenblid über deſſen Grenzen hinausgreifen, 
fo überzeugen wir uns, daß es ſich nicht überall fo verhält. Wie wir jehen werden, zeigt 
fih ein ähnlicher Rüdgang über den größten Teil der Erbe und in bejonders auffallen: 
der Weife in Amerika. Von den Vereinigten Staaten von Nordamerika bis nad) Patagonien, 
aljo in der heißen und in beiden gemäßigten Zonen, waren maffenhafte Maftodonten, riefige, 
den Elefanten naheftehende Tiere, und neben ihnen ein ganzes Heer von folofjalen Eden- 
taten, Verwandten der Faultiere und Gürteltiere, vorhanden; hier kann die Eiszeit feinen 
Ausſchlag gegeben haben, denn die Tiere, Denen es im Norden und Süden zu kalt wurde, 
fonnten fi in der Mitte, in der Aquatorialregion, erhalten. Daß der Menſch fie ver: 
nichtet habe, ift ebenfalls unwahrfcheinlich, denn man fann kaum annehmen, daß der außer: 
ordentlich dünnen und auf niedriger Kulturitufe ftehenden Urbevölferung, 5. B. des öftlichen 
Südamerika, dies gelungen fein follte, während es der hoch ftehenden und überaus dichten 
Bevölkerung Indiens nicht möglich geweſen it, die ihre Felder vermwüjtenden Elefanten 
und Nashörner zu vertilgen. Wenn wir aber jehen, daß in Amerika die großen Diluvial- 
tiere ausgejtorben find, ohne daß die Urſachen gewirkt hätten, deren Thätigkeit man für 
Europa annimmt, jo muß das jehr ernite Zweifel an der Berechtigung diefer Annahme für 
unfern Erdteil anregen, und wir müſſen wirklich geftehen, daß das Verfhwinden der 
großen Diluvialtiere uns troß aller Bemühungen eine rätjelhafte und unerflär: 
liche Erſcheinung darſtellt. 

Wenn wir übrigens von der Menge großer Tiere ſprechen, welche in Europa zur 
Quartäãrzeit exiſtierten, fo dürfen wir doch nicht glauben, daß dieſelben alle gleichzeitig und in 
denjelben Gegenden gelebt haben. Wir haben ſchon gefehen, daß manche Formen vorwiegend 
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in ben ältern, andre in den jüngern Ablagerungen fih finden, mande find mehr im 
nördlichen, andre im füdlichen Gebiete heimifh, und es konnten Elemente einer Glazialz, 
einer Steppen= und einer Waldfauna namhaft gemacht werben, welche natürlich die ihrer 
Lebensweife zufagenden Standorte bewohnten. Wir müſſen uns nun näher mit der Ver: 
teilung der einzelnen Typen beſchäftigen und die Gliederung des Diluviums in zeitliche Ab- 
Schnitte ins Auge faffen. Damit lichtet ſich auch wenigitens bis zu einem gewiſſen Grade 
das Chaos, welches die quartäre Säugetierfauna bei dem Verſuche bietet, ihre Elimatifchen 
Beziehungen zu deuten. Immerhin bleibt es feltjam genug, daß wir während eines ver- 
hältnismäßig kurzen Abſchnittes der Erdgeſchichte in denjelben Gebieten Elefant, Rhinozeros, 
Nashorn, Löwe und Hyäne mit Moſchusochs, Nenntier, Steinbod, Gemfe, Murmeltier, Polar: 
fuchs, Vielfraß, Halsbandlemming ꝛc. vereinigt jehen, und es ift eine jehr eindringliche 
und ernite Warnung für diejenigen, welche ftet3 geneigt find, aus den ausgeftorbenen For: 
men beftimmte Schlüffe auf die Temperaturverhältniffe zu ziehen, unter welchen fie lebten. 
Wenn gerade in der allerjüngften Vergangenheit jo auffallende Abweichungen in allerflariter 
Weife hervortreten, jo muß man annehmen, daß diefelben fih um jo mehr fteigern, in je 
ältere Ablagerungen wir zurüdgehen, und daß nur die weit geringere Bekanntſchaft mit 
den Berhältniffen ber ältern Perioden uns dieſelben überjehen läßt. 

Leider ift die geologiſche Gliederung der Diluvialablagerungen und der Bergleich der 
einzelnen Abteilungen in verichiedenen Gegenden mit ganz außerordentlihen Schwierig: 
feiten verbunden und infolgebeffen noch nicht ſehr weit gediehen. Ganz bejondere Hinder— 
niſſe ftellen fih dem Verſuche entgegen, die Gebilde in ehemals vereiften und in nicht ver: 
eiften Zandftrichen zu parallelifieren, und jelbit in den Glazialgebieten ift die Frage, ob 
eine zweimalige oder eine dreimalige Vergletiherung ftattgefunden hat, noch jehr weit 
davon entfernt, endgültig gelöft zu fein. Aud die foffilen Tierrefte führen durchaus zu 
feinem fihern Ergebniffe. Man könnte eine erfte der Eiszeit vorangehende Abteilung mit 
ihren charakteriſtiſchen Tieren unterfcheiden, dann eine Periode der nordiſchen Formen, 
diefen follte die Zeit der Steppenfaunen und endlich die der Waldfauna folgen. Allein 
wenn eine ſolche Reihenfolge fih für einzelne Gegenden ergeben würde, jo wäre doch 
damit noch fein Anhaltspunft für die Annahme geboten, daß ſich das allgemein fo verhalten 
babe; es ift im Gegenteile jehr wahrjcdeinlih, daß zur Zeit, in welcher am Rande der 
Eismafjen vorwiegend nordifche und alpine Tiere lebten, in größerer Entfernung fidh die 
Steppentiere aufbielten, und ebenfo ift aller Grund für die Annahme vorhanden, daß, während 
die Steppentiere die Niederungen bewohnten, in den regenreihern Gebirgen Wälder vor: 
handen und von dem diejen eigentümlichen Formen befiedelt waren. Ähnlich verhält es ſich 
mit der Annahme, daß gegen Ende der Diluvialzeit, nahdem die großen Raubtiere und 
Pflanzenfreſſer an Zahl ſchon jehr vermindert waren, ein durch das maſſenhafte Auftreten 
des Renntieres harakfterifierter Abjchnitt vorhanden war, wie das in Südfrankreich vielfach) 
ber Fall zu jein fcheint; in der That gehört das europäifche Nenntier wohl vorwiegend ben 
jüngern Quartärablagerungen an, aber daß das genannte Verhältnis überall ftattgefunden 
babe, ift nicht wahrideinlih und kann durchaus nicht bewiefen werden. 

Mit ziemlicher Beftimmtheit fann man als eine wenigitens ziemlich allgemein gültige 
Regel feithalten, daß ein eriter Abjchnitt des Diluvium unterfchieden werden kann, während 
defien Elephas meridionalis und antiquus häufig waren, das Mammut dagegen nur 
jelten vorkommt, während deffen das Hippopotamus auftritt, die nordifchen und fteppen- 
bewohnenden Tiere aber noch fehlen oder nur fehr fpärlich vorlommen. In den Glazial- 
gebieten geht dieſe Tiergefellichaft der eriten Vereifung voran; das Foreft:bed von Eromer 
in England iſt der befannteite Typus diefer Abteilung, und hierher gehören auch die 
andern Quartärablagerungen mit Elephas meridionalis. 
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In einem zweiten Abichnitte it dann Elephas meridionalis und vermutlich auch 
Hippopotamus verjhwunden, Elephas antiquus und Rhinoceros leptorhinus treten 
nur noch ſehr jelten auf, dafür werben dad® Mammut und Rhinoceros tichorhinus bie 
häufigſten unter den großen Tieren; hierher gehören die interglazialen Bildungen, 3. B. 
die Fauna des Sandes von Rirdorf bei Berlin und diejenige der Schweizer Schieferkohle. 

Allein ſchon hier ergeben fih Schwierigkeiten. In den vereiften Bezirken läßt fi in 
der Regel die interglaziale von ber frühern Fauna gut trennen, da zwiſchen [beiden fich 
die Hauptmaſſe der faft foſſilleeren Geſchiebelehme einfchiebt, aber anders verhält es ſich 
da, wo feine Gletjcherentwidelung ftattgefunden hat. Nicht nur wird durch den Mangel 
jener fremdartigen Einſchiebung die Trennung beider Abteilungen erfchwert, ſondern e3 
werden auch bie Verhältniſſe jehr viel verwidelter. Während die falten Perioden in 
vereiften Gegenden nur durch foffilarme Ablagerungen repräjentiert find, werden gerade 
um biefe Zeit anderwärts die größten und auffallenditen Veränderungen der Tierwelt 
eintreten, zur Zeit der großen Ausbreitung der Gletiher werben fi) anderwärts die Ab— 
lagerungen mit den Reſten der nordilchen Tiere und in etwas größerer Entfernung bie: 
jenigen mit Steppentieren gebildet haben, ohne daß es bisher möglich wäre, die Anordnung 
und Aufeinanderfolge diefer Elemente näher zu verfolgen. 

Nah Abſchluß der Eiszeit it Elephas antiquus verfhmwunden, das Mammut und 
Rhinoceros tichorhinus find noch in Menge vorhanden, und zu ihnen gefellt fi das 
europäiiche Renntier (Rangifer tarandus); wir erhalten aljo hier einen dritten Abfchnitt 
innerhalb des Diluvium, von dem aus dann der allmähliche Übergang zu der heutigen 
Entwidelung ftattfindet. Schematiſch dargeitellt würde demnach die Gliederung bes Dilu- 
vium folgendermaßen ausjehen: 

1) Zeit des Elephas meridionalis, antiquus und des Hippopotamus major; 

Fehlen der nordiichen und Steppentiere, Elephas primigenius fehr felten. 

2) Zeit des Elephas antiquus, primigenius und des Rhinoceros tichorhinus 

(nordiſche und Steppentiere). 

3) Zeit des Elephas primigenius, des Rhinoceros tichorhinus und des Rangifer 

tarandus (Steppen= und Walbdtiere). 

Selbit diefe beſchränkte Gliederung ift in manchen Punkten, namentlich was das Alter 
der Steppentiere anlangt, noch fehr problematifch, und fie gil? nur für Mitteleuropa; nad 
dem Norden find Elephas meridionalis und antiquus nie vorgedrungen, und fie liefern 
daber auch bier keinerlei Anhaltspunfte für eine Gliederung. Überhaupt müſſen wir geftehen, 
dab wir hier noch an ben eriten Anfängen find, und daß es noch lange dauern kann, 
ehe wir von wirklich befriedigender Kenntnis ſprechen können. 

Weit mehr ift in manchen Gegenden für die Unterfuhung der lokalen Aufeinanber: 
folge geſchehen, und in diefer Beziehung verdienen befonders die in Skandinavien nament: 
lich durch Blytt, Nathorft und Steenftrup angeltellten Unterfuchungen über die Ver: 
änderung ber Vegetation nach Ende der Eiszeit hervorgehoben zu werden. Indem man bie 
in den Torfmooren in verſchiedener Tiefe unter der Oberfläche vorfommenden Pflanzenreſte 
unterfucht, kann man wenigitens folgern, welches zur Zeit der Ablagerung der verichiedenen 
Teile des Torfmoores die herrfchenden Gewächſe waren. Blytt fam zu dem Refultate, daß 
mehrfach trodnes und feuchtes Klima gewechielt habe, während Steenftrup zeigte, daß in 
Dänemark zu Beginn der Torfbildung der vorherrihende Waldbaum die Zitterpappel 
war, dann die Föhre folgte, jpäter die Eiche, Erle und Bude; jpäter ergab fich Die: 
felbe Aufeinanderfolge au in Schweden und mit geringen Abweichungen in Norwegen, 
eine Thatſache von um fo größerm Intereſſe, als man jegt in Sibirien nicht über: 
einander, jondern nebeneinander diejelbe Reihenfolge der Bäume bemerkt, wenn man von 
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Nordoften nad Südweſten fortfchreitet. Ähnliche Beobachtungen find in Frankreich durch 
Fliche gemacht worden, und in all diejen Fällen können wir auf eine allmähliche Steige 
rung der Wärme als Urfache diefer Veränderungen fchließen. Allerdings gibt es auch andre 
Erfcheinungen, welche zeigen, daß es ſich dabei um feine ganz allgemeine Regel handelt; jo 
wifjen wir durch die Unterfuchungen von Geikie, daß 3. B. auf den jegt baumlofen Shet- 
landinfeln zwiſchen den Torflagern Baumrefte vorlommen, und ähnliche Anzeichen einer 
zeitweilig höhern Temperatur laffen fi auch anderwärts anführen, 

Wir werden durch diefe Vorkommniſſe zu einer wichtigen und intereffanten Frage 
geführt, zu der Frage nach den klimatiſchen Verhältniffen während der diluvialen Zeit. 
Die Verbreitung der Tier: und Pflanzenreite, die Ausdehnung des Eiſes, die wir fennen 
gelernt haben, geben uns eine Reihe von Anhaltspunften zur Erkenntnis diefer Verhält: 
niffe, und an ihrer Hand müſſen wir vor allem die Temperaturverhältnife während der 
Eiszeit zu ermitteln ſuchen und dann die übrigen Veränderungen der Verteilung von 
Wärme und Niederichlägen während der quartären Periode in Betracht ziehen. 

Ehe wir jedoch die Organismenwelt der Diluvialzeit verlaffen, müſſen wir des wid; 
tigften Ereigniffes gedenken, welches in diefer Periode eintrat, nämlich des eriten Erſchei— 
nens des Menſchen in Europa. Man hat zwar jhon viel von den Spuren tertiärer 
Menſchen geiprochen, aber noch it zur Stunde fein einziger fiherer Fund anzuführen, 
welcher in diefer Richtung beweifend wäre. Das Vorkommen einzelner kurzer Einfchnitte 
auf den Knochen tertiärer Säugetiere kann mit voller Beruhigung den jcharfen Zähnen 
der Raubtiere zugejchrieben werben, welche diejelben benagten, und auch die angeblich be- 
arbeiteten Feueriteine aus dem Miocän von Bont:Levoy in Frankreich find jo unficherer 
und zweifelhafter Natur, daß man noch nicht zu erwägen braucht, ob der Menfch oder 
ein Eunftfertiger Affe diefe Splitter zugeichlagen hat. Erjt im Diluvium treten fichere 
Reſte auf, aber auch hier fehlen fie no in den präglazialen Bildungen, und die früh: 
ften unzweifelhaften Spuren, deren Alter ſicher feitgeftellt werben fonnte, ftammen aus 
interglazialen Bildungen. Nach dem NRüdzuge der eriten Bereifung war der Menſch in 
Europa anmwejend, und er war nun der Zeitgenoffe der großen Elefanten, der Nashörner, 
des Höhlenbären, der Hyäne, kurz all der Tiere, die wir oben fennen gelernt haben. Bon 
da an werben dann Reſte und Kunitprodufte des Menichen in Menge gefunden. Ob der 
Menſch wirklih erit in der interglazialen Zeit in Europa eingewandert ift, oder ob er 
Ihon früher bier gelebt hat, ob er in einem andern Eroteile jchon weit früher eriftiert 
bat, das find Fragen, die wir nicht beantworten fönnen. Daß der Menſch jchon zur Tertiär: 
zeit gelebt hat, ift überaus wahrfcheinlih, aber wir haben keinerlei Beweis dafür. 

Auf die Refte von Dienjchen und auf jeine Runftprodufte, die in Diluvialablagerungen 
gefunden worden find, können wir bier nicht eingehen, da diefem wichtigen Gegenitande 
ein beionberer Teil diejes Werkes gewidmet it; bier jollte nur der Moment in der Erd— 
geſchichte bezeichnet werden, in welchem der Menſch uns zuerft entgegentritt. 


Klimatifche Berhältniffe Europas in der Diluvialzeit. 


Solange die Thatjache der Vereifung weiter Gebiete während der Diluvialzeit befannt 
ift, jo lange dauert auch jchon das Beitreben, die Urſache diejer merfwürdigen Erſcheinung 
zu erforſchen und dieje allen frühern Anſchauungen über die klimatiſchen Berhältniffe der 
Vorzeit widerjprechenden Vorgänge zu erflären. Diefe Verſuche können zweifacher Natur 
fein, fie können fidy entweder mit der unmittelbaren Beranlaffung oder mit der entferntern, 
tiefer liegenden Urſache befaffen; die erjtere Richtung wird feitzuftellen haben, welche 
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Änderungen in der mittlern Jahrestemperatur, in der Verteilung der Wärme während 
des Jahres, in der Menge von Regen und Schnee die Anhäufung von Eis veranlaßte, 
die legtere Richtung wird fich mit den allgemeinen Urſachen diefer klimatiſchen Verände— 
rungen befaffen. 

Wie das Ziel, jo wird auch die Methode in beiden Fällen verfchieden fein. Um bie 
flimatifhen Beränderungen feitzuftellen, wird es am beften fein, von einem beitimmten, 
genau erforichten Gebiete auszugehen und an der Hand der hier erzielten Ergebniffe die 
weniger genau befannten Gegenden zu betrachten. Um dagegen die Urfachen der Klima: 
tiſchen Verſchiedenheiten zu erforjchen, ift es nötig, die Gefamtheit der Erfcheinungen auf 
der ganzen Erde ind Auge zu fallen, da es ſich dabei vor allem um die Entjcheidung ber 
Frage handelt, ob man e3 mit einem die ganze Erde oder nur einen Teil derfelben um: 
faffenden Phänomen zu thun hat. Diejen legtern Gegenftand zu behandeln, find wir alfo 
bier noch nicht im ftande, wohl aber wird uns die Bekanntſchaft mit den Glazialerjcheis 
nungen Europas eine Antwort auf das eritere Problem geftatten. 

In eriter Linie widerlegt jchon der erfte Blid auf die bisher geſchilderten Erſcheinungen 
die ältere Annahme, daß durch ganz außerordentlich ſtarke Erniedrigung der Temperatur 
eine ganz allgemeine Bereifung und der Untergang der Organismen auf der ganzen Nord: 
hemiſphäre veranlaßt worden ſei. Eine ſolche Vorausfegung ift mit dem VBorhandenfein weiter 
unvereifter Streden in Mitteleuropa, die von zahlreihen Pflanzen und Tieren bewohnt 
waren, natürlich unvereinbar. Da aljo nicht ganz erzeffive Verhältnifje vorliegen, jo können 
wir hoffen, durch einen Vergleich mit der Jetztwelt den Betrag der Abweichung von dem 
heutigen Zuftande feftzuftellen. In der That ift e8 gelungen, in diefer Richtung wichtige 
Ergebniffe zu erzielen, und namentlich die neuern Unterfuchungen von Bend haben darin 
einen wejentlichen Fortſchritt mit ſich gebracht. 

Die Gletjcherbildung beruht darauf, daß in einem höher gelegenen Gebiete mehr Schnee 
fällt, al im Laufe des Jahres jchmelzen und dann als Wafjer abfließen fann; die infolge: 
deſſen fi anfammelnden Schneemaffen häufen fi an, fie gehen in Firneis, dann in Glet— 
jchereis über, und dieſes jchiebt fich in langfamem Strome, der Abdahung des Landes 
folgend, nach abwärts, bis es in Gegenden gelangt, in welchen mehr Eis gefhmolzen, ala 
von oben nachgeſchoben wird. Die Umstände, welche eine Zunahme der Gletſcher bewirken 
fönnen, werden daher verfchiedener Art fein; eine Herabminderung der mittlern Jahrestem- 
peratur wird dieſe Wirkung hervorbringen, aber dieſe wird aud) eintreten, wenn ohne Ver: 
änderung der Wärmemenge die Maſſe der Niederichläge, namentlich des Schnees, zunimmt, 
ganz befonders, wenn damit eine Verſchiebung der Wärmeverteilung auf die Jahreszeiten 
ftattfindet, wen die Winter milder und die Sommer fühler werden. Welche diefer Urjachen 
aber auch thätig jein mag, oder ob beide fich kombinieren, jedenfall$ werden diejelben 
nicht nur eine Vergrößerung der Gletſcher mit ſich bringen, fondern es wird aud) die Linie 
des ewigen Schnee herabgedrüdt werden, tiefere Teile der Berggehänge werden im Sommer 
nicht mehr jchneefrei werden. Dieſer Punkt ift namentlich für die nähere Unterſuchung der 
bier vorliegenden Fragen von großer Bedeutung, weil es viel leichter ift, aus der Höhe der 
Schneelinie einen Schluß auf die ehemaligen klimatiſchen Verhältniffe zu ziehen al$ aus der 
Ausdehnung und Mächtigkeit der Bereifung, und wir werden baher der Höhe der Schnee: 
linie während der Eiszeit unſre Aufmerkjamfeit zuwenden, wir werden zuerft unterjuchen 
müffen, wie weit während der Eiszeit die Linie des ewigen Schnees an den Gebirgen herab» 
reichte, und dann erit fragen fönnen, welche Urſache dies bewirkte. 

Wie Partſch gezeigt hat, ift gerade in denjenigen Gegenden, welche die größte Gletſcher— 
entwidelung zeigen, die Beftimmung der Schneelinie eben wegen der außerordentlich ſtarken 
Entwidelung des Phänomens mit Schwierigkeiten verbunden. Für die Schweizer und Tiroler 
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Alpen, für Skandinavien, Finnland, Ejthland war daher eine derartige Feititellung noch 
nicht unmittelbar möglich. Dagegen gelang das für eine Reihe andrer Punkte, an welchen 
die Gletjcherentwidelung eine ſchwächere war. 

Nah den Unterfuhungen und Zufammenftellungen von Bend kann man in ver: 
ſchiedenen Gebirgen der Erde die Lage der Schneelinie während der Eiszeit annähernd bei 
folgenden Höhen (in Metern) nachweiſen: 


Gebirge von Waled . . . - „ . . 500 | Giebenbürgifche Alpen . . . .. . 1800 
Harzgebirge... — 700 Pyrenäen... nen 1700 
Erzabide . . 2: + anne 1000 | Sierra Nevada (Spanien). . . .» . 2800 
Riefengebirge . . » 2» 2 2 2 0. 1150Thianſchannnn. 2300 
Nördliher Schwarzwald. . . .» . » 800 | Sierra Nevada (Kalifornien). . . . 2600 
Südliher Schwarzwald . . » 2... 30 | Naga Hills (Indien) . » 2... 3000 
DEREN u ae MM | Sierra de Santa Marta (Venezuela) . 4000 
Schweizer Jura . » » 2 200. 1050 | Rapland . . 2 > 2 2 nn nn 2500 
Bayriſche Alpen . . 2 2 2 00. 1500 | Neufübwaled . . 2. 2 er 2 nen 2000 
Öftliche Alpen - . > 2 2 nn. 1500 | Neufeeland . . » 2 2. 1000 — 1200 
Hohe Tatra. . » 2 2 2 en en 1500 


Mögen auch diefe Angaben durchaus nicht genau jein und namentlich für die außer: 
europäiichen Länder nur den erften Verfuch einer Annäherung darftellen, fo ift doch jegt 
ſchon genug fiher, um ein ungefähres Urteil zu geftatten. Man hat auf Karten die- 
jenigen Punkte der Erde, an welden in der Jettwelt die Grenze bes ewigen Schnees in 
gleicher Höhe über dem Meere liegt, durch Linien verbunden, welche man als Iſochionen 
bezeichnet, und man konnte wenigftens für Mitteleuropa während der Diluvialzeit Ahnliches 
versuchen. Wollen wir 3. B. die Iſochione von 1000 m feititellen, d. h. die Linie auffuchen, 
welche die Orte mit einer Schneegrenze von 1000 m über dem Meere verbindet, jo erhalten 
wir einen erften Anhaltspunkt durch das Riefengebirge, wo die Schneelinie bei 1150 m lag; 
die Iſochione von 1000 m mußte aljo etwas weiter im Norden gelegen haben, fie erreichte 
dann das Erzgebirge, ging füdlih von Schwarzwald und Vogeſen und nördlich vom 
CS chmeizer Jura vorüber nah dem mittlern Frankreich und erreichte jedenfalls ziemlich weit 
nördlih von den Pyrenäen den Atlantijhen Ozean, fie zeigte alfo im ganzen einen von 
Weſtſüdweſt nad Dftnordoft gerichteten Verlauf. Vergleichen wir die Lage der Schnee: 
linie während der Diluvialzeit mit der jegigen, fo finden wir, dab NRiefengebirge, Erzgebirge, 
Schwarzwald, Vogeien, Schweizer Jura damals etwa den heutigen Verhältnijfen des mitt: 
lern Norwegen, die Alpen in Ober: und Nieberöfterreih und die Hohe Tatra jenen bes 
ſüdlichen Norwegen entipraden, während Wales etwa mit der Infel Jan Mayen zwifchen 
land und Spitzbergen vergleichbar ift. 

In eriter Linie fehen wir daraus, daf es gar feine jo große Abweihungen von 
den jebigen Verhältniffen find, die hier vorliegen; wenn wir für Vogeſen, Schwarzwald, 
Erzgebirge, NRiefengebirge und die Weftalpen während der Eiszeit die jegigen Verhältniſſe 
des mittlern Norwegen, für die nordöſtlichen Alpen und die Hohe Tatra diejenigen des 
füdlihen Norwegen beanfpruchen, jo it das Fein jo großer Abftand, als man nach der 
koloſſalen Größe der diluvialen Phänomene vorausiegen zu müſſen glaubte, und zu einem 
ganz ähnlichen Nefultate gelangen wir, wenn wir den Abjtand der heutigen von der ba= 
maligen Schneelinie in den einzelnen Gebieten auffuchen. Allerdings können mir das nur 
in jehr wenigen Fällen, da jegt nur jehr wenige Gebirge Europas hoch genug find, um 
ewigen Schnee zu tragen, und jo fommt es, daß wir nur für die Pyrenäen, die Oftalpen 
und die Hohe Tatra die nötigen Vergleihspunfte finden. In den Pyrenäen liegt die Schnee: 
linie heute um 1000 m, in den Alpen um 1200, in der Hohen Tatra um 800 m höher 
als in der Eißzeit; nun weiß man, dab in Mitteleuropa mit fe 100 m, die man im 
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Gebirge emporfteigt, die Temperatur um 0,59% E. fällt, und wenn die Eiszeiterfcheinungen 
nur durch eine Erniedrigung der Temperatur, ohne Vermehrung der Niederfchläge, erfolgt 
wären, jo fünnte man biefelbe für die Pyrenäen auf 6°, für die Alpen auf 7°, für die Hohe 
Tatra auf 4,7% E. veranfhlagen. Da aber wahrjcheinlid die Abnahme der Jahrestempe— 
ratur nicht allein auf die damalige Lage der Schneelinie einwirkte, jondern auch die Nieder: 
ſchlagsmenge eine größere war, fo find bie Unterjhiede gegen die Jetztzeit wahricheinlid) 
geringer, und eine Abnahme der Wärme um 6° E. im Vergleiche zu jegt jtellt ſchon den 
alleräußerften Grab der Kälte dar, den wir für die Eiszeit annehmen können. Es hätte aljo 
im äußerſten Falle Wien ungefähr die Jahreswärme gehabt, welche heute Petersburg befigt, 
Berlin und Leipzig wären um etwa 1° fälter, Münden etwa mit Hammerfeft im nörb- 
lichen Norwegen zu vergleichen geweien. Das find aber, wie erwähnt, ſchon ertreme 
Annahmen, und wahrjcheinlih war. die Temperatur eine etwas höhere. 

Betrachten wir die oben erhaltenen Zahlen nochmals, jo finden wir, daß die Er- 
niebrigung der Schneelinie nicht überall gleihmäßig war, jondern daß mannigfache Unregel- 
mäßigfeiten vorhanden waren. Immerhin aber erfennt man trogdem nod die wichtigiten 
Hauptzüge der heutigen Wärmeverteilung wieder. Das Verhältnis zwifchen öftlichen und 
weitlichen Alpen war damals dasſelbe wie heute, und darin, daß die Schneelinie ganz all- 
gemein unter jonjt gleichen Berhältniffen im Often höher lag als im Welten, haben wir 
ben fichern Beweis, daß der öftliche Teil Europas wie jegt ein mehr fontinentales Klima 
bejaß. Endlich beweift die jehr nievrige Lage der Schneelinie Englands und Schottlands 
und der umgebenden Inſeln, daß auch damals ſchon unter der Einwirkung des Golfitromes 
verhältnismäßig milde Winter, kühle Sommer und jehr große Niederſchlagsmengen, ein aus: 
geſprochen injulares Klima, jene Gegenden auszeichneten. Wir fönnen alfo daraus jchließen, 
daß der Golfjtrom eriftierte und annähernd feine jegige Yage hatte, kurzum, daß die Elima= 
tifhen Verhältnifje zwischen den einzelnen Teilen Europas ungefähr diejelben 
waren wie jet, daß die jehigen und die damaligen Wärmeverhältniffe eine einheitliche Er: 
ſcheinung darftellen, innerhalb welcher quantitative Veränderungen eintreten, aber die Grund: 
züge, welche die Beziehungen der einzelnen Gegenden zu einander regeln, diejelben bleiben. 

Ehe wir jedoch diefen Gegenftand verlaifen, müffen wir noch die bis jeßt ſtets ge- 
machte Vorausfegung prüfen, daß die Temperatur während der Eiszeit Fälter war als 
jegt. Von manden Forihern wird in der That angenommen, daß lediglich eine gleich 
mäßigere Verteilung der Wärme über das ganze Jahr in Verbindung mit größerer Regen: 
menge die Urfache der Vereifung war. Ja, Witney nahm an, daß die Eiszeit geradezu 
eine Periode höherer Temperatur geweſen jein fünne, während welder in den Tropen: 
gegenden mehr Wafjer verdampfte als jegt, infolgedeflen wäre die Menge der Niederjchläge 
in den gemäßigten und falten Regionen eine größere und bie Bereifung lediglich eine Folge 
ber legtern Erjcheinung geweſen. 

Es ift viel über die theoretifche Möglichkeit oder Wahrfcheinlichkeit ſolcher wenigſtens 
auf den erften Blid abjonderlich ausfehender Hypotheſen geſprochen worden, jedod ohne 
endgültiges Rejultat. Hier können nur thatfächliche Beobachtungen eine Entſcheidung geben, 
und wir werben ſehen, daß dieſelbe nicht jo überaus ſchwierig ift. Es gibt allerdings aud) 
jegt Länder, in welchen eine ſtarke Bereifung nur unter der Herrjchaft einer gleihmäßigen 
Wärmeverteilung und jehr großer Niederfhlagsmengen vorhanden ift. Die auffallenditen 
Beijpiele bietet das Feuerland an der Süpdfpige von Südamerika und nod mehr die 
Weſtküſte von Patagonien, wo bei jehr gleihmäßigem und nafjem Klima, kaum weiter vom 
Aquator entfernt als Mitteldeutichland, die Gletiher von den Bergen bis an das Meer 
herabfteigen. Es wäre ja möglich, daß in der Diluvialzeit in Europa die Bereifung ſich 
unter ähnlichen, noch geiteigerten Verhältniffen vollzogen hätte. 
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Betrachten wir die landschaftlichen Verhältniffe des Feuerlandes und Weftpatagoniens, 
jo finden wir, daß dort überaus üppiger Baumwuchs herrſcht, daß fait undurchdringliche 
Wälder bie tiefern Teile der Berge bis an die Grenze des ewigen Schnees befleiden und 
die Gletfcherzungen mitten zwiichen den bichteften Forjten ihren Weg thalab zurüdlegen. 
Die obere Grenze der Baumregion und die untere Grenze bes ewigen Schnees berühren 
fih bier, eine Alpenregion, ein Höhengürtel grüner Matten, wie er zwijchen jenen beiden 
in Europa vorhanden it, fehlt dem Feuerlande vollitändig. War aljo mährend der 
Eiszeit in Europa die Temperatur wirflih eine milde, und die Gletjcherentwidelung 
wirklih nur durch andre Märmeverteilung und jehr reiche Niederihläge bedingt, dann 
müſſen wir erwarten, daß damals die obere Grenze des Baumwuchſes nicht wejentlich herab: 
gebrüdt war, daß die Wälder bis dicht an den Saum des Eijes reichten. Finden wir da— 
gegen, daß dies nicht der Fall war, fondern daß eine hochalpine oder nordifche Vegetation 
in ber Nähe der Gletſcherſtirn eriftierte, dann müſſen wir einer Herabjegung der Tempe: 
ratur und namentlich der Sommertemperatur den hauptſächlichſten Einfluß zufchreiben. 

In Wirklichkeit ift das leßtere der Fall. Wir haben oben gejehen, daß namentlich durch 
die Arbeiten von Nathorft die Vegetation bekannt geworben ift, welche damals in ber 
Nähe des Eifes den Boden bevedte, e8 find die Polarweide, die Zwergbirfe, Dryas und 
andre Formen, die noch heute dem hohen Norden und der alpinen Region entweder aus- 
Schließlich eigen find, oder in dieſer wenigitens vorfomnen. Allein auch abgejehen von 
diefen Funden, haben wir ganz überzeugende Beweije für die Verbreitung einer alpinen 
Flora aud in tiefern Regionen in den heutigen Berbreitungsverhältniffen der Gewächie. 
Es ift befannt, daß die Vegetation unfrer hochalpinen Gegenden und der Länder im höchſten 
Norden nit nur in der allgemeinen Erſcheinungsweiſe große Ähnlichkeit haben, jondern 
daß auch eine ſehr beträchtlihe Zahl von Arten beiden gemein it; diejelben Pflänzchen 
mit dichtem Najenpoliter, mit großen, furzgeftielten Blüten, wie fie auf den Jochen der 
Alpen wachen, überziehen auch während der furzen Sommermonate die öden Küften von 
Spigbergen, Grönland und Nordfibirien. Diefe Gemeinfamfeit der Arten weilt darauf bin, 
daß das Verbreitungsgebiet ber Alpenflora mit demjenigen der hochnordiſchen Pflanzenwelt 
ehemals in Verbindung ftand, jo daß zahlreiche Arten ausgetauscht wurden; das Fonnte 
offenbar nur während der Eiszeit geichehen, als die Gletjcher von den Alpen ber bis in 
die jüddeutiche Ebene, von Norden bi$ an den Rand der mitteldeutichen Gebirge reichten, 
und wir jehen aljo daraus, daß damals Alpenvegetation das zwijchen beiden gelegene Ge: 
biet wenigiteng großenteils bededte. Als Reſte der damaligen Vegetation find aud) die zahl: 
reichen Kolonien von Alpenpflanzen zurüdgeblieben, welche fich bis heute auf den deutſchen 
Mittelgebirgen, auf den Torfmooren Süddeutichlands und bis in die norddeutſche Ebene 
erhalten haben, wo z. B. in der Nähe von Berlin, bei Franzöfiih: Buchholz, der ſchöne blaue 
Frühlingsenzian (Gentiana verna) als ein ſolches Überbleibfel zu finden ift. 

Ebenjo weilt das Vorkommen hochnordijcher oder hochalpiner Tiere in den biluvialen 
Ablagerungen auf ein kaltes Klima hin. Wenn wir die Nefte des grönländifchen Henntieres, 
des nur in den fälteften Ländern lebenden Moſchusochſen, des Polarfuchies, des Viel: 
fraßes, des hochnordiſchen Halsbandlemmings, ferner ſolche von Gemſe und Steinbod in 
den Ebenen und niedrigern Gebirgen Deutjchlands verbreitet fehen, fo ift auch das nur 
durch die Annahme niedrigerer Temperatur erflärlid, für die wir aud in dem Vorkommen 
nordifcher Konchylien in den diluvialen Meeresbildungen der Mittelmeerländer einen Be- 
weis kennen gelernt haben. 

Eine andre Frage tit, ob während der Eiszeit erbeblih größere Schnee: 
und Regenmengen in unfern Gegenden niederfielen als heute. Hierauf ift es 
ſehr Schwierig, eine beſtimmte Antwort zu geben, da wir feine jo pofitiven Anhaltspunkte 
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zur Entjcheidung haben wie bezüglich der Temperatur. Wohl jollte man vorausfeßen, daß an 
den falten, jchneebefleideten und von mächtigen Eisdeden umgebenen Gebirgen die mit Waſſer— 
dämpfen belabenen Winde fih ſtark abkühlen und das Wajjer in Form von Schnee und 
Regen abgeben würden; allein dem konnte auch eine Temperaturerniedrigung und damit eine 
Verminderung der Berdunftung in der Heimat der Regenwinde gegenüberftehen, wodurch die 
Niederichlagsmenge für die Eisgebiete wieder vermindert worden wäre. Auch ein zweiter 
Umstand, den man für die größern Niederichlagsmengen während der Diluvialzeit angeführt 
bat, die Größe der damaligen Flußthäler, kann Teineswegs als enticheidend gelten; wir 
haben geliehen, daß bloß ein ziemlich beſchränkter Teil der Niederihlagsmenge, welche in 
einer Gegend fällt, im Durchſchnitte nur etwa !/a oberflächlich abläuft und jofort den Flüffen 
zueilt, während die übrigen * in die Tiefe verfidern oder verbunften (ſ. Bd. I, ©. 369 
und 370). Anders aber verhielt es fich während der Diluvialzeit in den vereiften Gebieten; 
infolge der niedrigern Temperatur war die Verdunftung eine geringe, und auch in den 
Boden konnte nur jehr wenig verfinfen, weil der größere Teil der Niederichläge als Schnee 
herabfam und auch der Regen von dem die Oberfläche bededenden Schnee und Eife auf: 
gejogen wurde, und fo jehen wir, daß die dem Landeiſe an jeinem Rande entitrömenden 
Schmelzwaſſer viel größere Flüffe erzeugen mußten, al3 heute basjelbe Gebiet bei gleich 
bleibender Niederſchlagsmenge entjendet. 

Nur der eine Umftand, daß in den Gegenden jüdlich von dem alpinen Inlandeiſe 
allem Anjcheine nach feuchteres Klima herrſchte als jest, läßt darauf jchließen, daß auch 
in den vereiften Ländern etwas Ähnliches der Fall war, jedenfalls aber müfjen wir den 
Haupteinfluß auf die gewaltige Gleticherbildung einer Temperaturerniedrigung zufchreiben. 

Wie über die klimatiſchen Verhältniffe, jo gibt uns noch über eine zweite Frage die Be- 
tradhtung der Schneelinie in der diluvialen Zeit Auffchluß. Es wurde oben hervorgehoben, 
daß, abgejehen von dem Rilogebirge, nad) den bisherigen Erfahrungen den Gebirgen ber 
Balkanhalbinjel die Gletfcher fehlten ober wenigftens zu ſchwach entwidelt waren, um 
deutliche Spuren zu binterlaffen. Wenn wir nun berüdfichtigen, daß die damaligen klima— 
tiſchen Zuftände weſentlich eine durch größere Kälte hervorgebrachte Modifikation der jegigen 
waren, jo werben wir e3 begreiflich finden, daß in dieſen heute trodnen, regenarmen 
und heißen Gebieten auch damals die Schneelinie jehr Loc lag. Wir haben gejehen, daß 
dieje ganz allgemein gegen Often und natürlich auch gegen Süden binaufrüdt, und fo werben 
wir für dieje jüböftlichen Gebiete unjers Erdteiles die höchſte Lage der Schneelinie zu 
erwarten haben. Schon in den Siebenbürgiihen Alpen lag diejelbe bei 1800 m, und es 
fann ung daher durchaus nicht wundern, daß im ſüdlichen Teile der Balkanhalbinſel, jelbit 
an dem höchiten Gebirge, dem theijaliihen Olymp, feine Gletjcheripuren vorhanden find. 
Daß übrigens aud in Südeuropa eine Temperaturerniedrigung ftattgefunden hat, beweiſt 
das Vorkommen nordiiher Tiere in den Mittelmeerländern, 3. B. des Vielfraßes in Dal: 
matien und des Nenntieres im füdlichen Frankreich, und das Auftreten nordiſcher Konchylien 
in den Meeresablagerungen von Stalien, Sizilien und Rhodos. 

Wir fönnen demnad als das Nejultat der bisherigen Betrachtung binftellen, daß zur 
Diluvialzeit in ganz Europa eine Abkühlung erfolgte, die wahrjcheinlich nicht ſehr 
groß war und den Betrag von 69 E. gegenüber der heutigen Temperatur als alleräußerites 
Dearimum in feinem Falle überitieg. 

Es gilt das für den Höhepunkt der Eiszeit. Während des Rüdzuges der Gletjcher wird 
dagegen jchon eine erhebliche Steigerung der Temperatur ftattgefunden haben, noch höher 
war biejelbe während andrer Abjchnitte der Duartärperiode, und es knüpft fich bier natur: 
gemäß die Frage an, wie die Eimatiihen Verhältniffe hier waren. In erjter Linie wen: 
den wir ung jener erften Phafe zu, welche der Kälteperiode voranging, und deren Pflanzen: 
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und Tierbevölferung wir oben beſprochen haben. Wollten wir hier uns vorwiegend von 
den Säugetieren leiten laffen, fo müßten wir unbedingt auf ein heißes, tropijches oder 
fubtropifches Klima jchließen. Elefant, Rhinozeros, Flußpferd, Hyäne, Löwe geben ent: 
ſchieden ein derartiges Gepräge, wobei allerdings zu bemerken ift, dab auch der Vielfraf 
ihon mit diefen Formen zufammen vorkommt. Im allgemeinen aber werben wir nad 
den Thatſachen, die wir früher über die Verbreitung der diluvialen Säugetiere fennen 
gelernt haben, gerade auf das Vorkommen der großen Pflanzenfreiler und Raubtiere nur 
jehr geringen Wert legen und uns der Wahrnehmung nicht entichlagen können, daß ge 
rade dieſe auffallendften Typen ſich den verjchiedeniten Temperaturverhältniffen anbequemen 
fönnen und daher für die Beurteilung diefer von jehr geringem Werte find. 

Bon viel größerer Bedeutung erjcheinen in diefer Beziehung jedenfalls die Pflanzen 
und die Land» und Süßwaflerfondylien, wenn wir die Möglichkeit einer Anpaffung an ab: 
weichendes Klima auch hier troß der Kürze der Zeit nicht als ganz ausgeſchloſſen betrachten 
fönnen. Die Konchylien des Foreft:bed find von Sandberger ſehr genau unterfucht wor: 
den, und nad) den von ihm mitgeteilten Liften müßten wir wohl auf ein unbedeutend wär: 
meres Klima fchließen, ald wir es heute in England finden; und auch die Flora der prä: 
glazialen Ablagerungen in Norddeutichland läßt eher eine etwas höhere Temperatur als die 
heutige erwarten, 

Schwieriger, aber auch von ungleich größerer Wichtigkeit ift die Frage nad) den Verhält: 
niffen jener Zeit, in welcher der große Rückzug der Gleticher zwifchen der erften und zweiten 
Vereifung ftattfand, während der Ablagerung der interglazialen Bildungen. Wir haben 
gejehen, daß fi damals die alpinen Gletfhher aus dem Vorlande und bis weit ins 
innere des Gebirges zurüdgezogen haben, daß der Inngletſcher 3. B. bis oberhalb Inns— 
brud abihmolz, daß ganz Norbdeutichland und das füdliche Schweden eisfrei waren und 
ähnliche Verhältniſſe auch in England Platz griffen. Die Frage nun, ob das Eis fo weit 
einichrumpfte, wie das z. B. heute der Fall iſt, oder ob eine fo gewaltige Abnahme nicht 
ftattfand, ob die Temperatur niedriger oder biejelbe war wie heute, und welde Dauer 
diefe Jnterglazialzeit hatte, ift von großer Bedeutung. Diefer Gegenftand ift ſehr viel be 
ſprochen, und namentlich it Darüber geitritten worden, ob man es nur mit Schwankungen 
einer Eiszeit oder mit zwei verfchiedenen Eiszeiten zu thun habe. Eine Verftändigung 
hierüber ift bisher um jo weniger erfolgt, als man fich vielfadh zu jehr an dieje vieldeu- 
tigen Schlagworte Flammerte. Daß man einen Vorgang, bei welchem ganz Norddeutich: 
land, das Gebiet der Nord: und Oſtſee, das füdlihe Schweden, das ganze Vorland ber 
Alpen und der untere Teil der großen Alpenthäler frei wurden und überhaupt die größere 
Hälfte des Eifes abſchmolz, nicht eine geringfügige Schwankung nennen fann, darüber 
fann wohl nicht der mindeite Zweifel herrichen. Für ein weiter gehendes Urteil ift in erfter 
Linie eine genauere Kenntnis der Thatjahen notwendig, als fie uns heute zu Gebote 
fteht: wir wiflen, daß bei Innsbruck fein Gletiher und daß Schonen eisfrei war; wie 
weit aber diefer Rückzug ging, ob der weitaus größte Teil von Skandinavien ebenfalls die 
falte Hülle abftreifte oder nicht, ob die alpinen Gletſcher fid) ganz auf den Hintergrund der 
Thäler beſchränkten wie jet, oder ob größere Alpenthäler, wie das Zillerthal, das Of: 
thal, das obere Wallis ꝛc., große Eisftröme behielten, das iſt durch unmittelbare Beobad): 
tung nicht feitgeftellt, und folange das nicht der Fall ift, können wir fein endgültiges Ur: 
teil fällen, Ein pofitiver Beweis für einen Rüdgang des Eifes bis zu dem Stande, den es 
jest bat, fehlt gänzlich; aber auch das Gegenteil fteht noch nicht unumſtößlich feit. 

Die Betrachtung der interglazialen Tier: und Pflanzenwelt liefert ung für den Mangel 
unmittelbarer Beobadhtung nur einen dürftigen Erjag. Die Reſte aus Norbdeutichland und 
aus dem Vorlande der Alpen zeigen jedenfalls, daß fein jehr rauhes Klima herrichte, und 
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daß der Unterichied gegen heute Fein jehr großer gewefen fein kann. Pflanzen aus den Schie: 
ferfohlen der Schweiz machen es wahrjcheinlich, daß bie Temperatur etwas niedriger war als 
heute, wie aus dem häufigen Vorkommen der Legföhre geichloffen werden fann, weiter aber 
reicht unfer Urteil nicht. ebenfalls aber wird bei einer 1— 1,50 fältern Temperatur die 
Ausdehnung des Eijes jehr viel größer geweſen fein als heute; wir willen, wie bedeutende 
Veränderungen in den legten Jahrzehnten an den Gletſchern der Alpen vor fi gegangen 
find, ohne daß eine Temperaturänderung nachweisbar geweien wäre, und um jo mehr muß 
unter jenen Berhältniffen die Ausdehnung eine immerhin noch ſehr anfehnliche geweſen jein. 
Wenn aljo auch eine fihere Enticheidung nicht möglich ift, jo bleibt die wahrfcheinlichite 
Annahme doch die, daß die Jnterglazialzeit unbedeutend Fühler war und eine Abſchmelzung 
Dis zu einem Stande, wie er heute befteht, nicht ftattfand. Wir können uns daher auch nicht 
für die Anficht ausſprechen, daß wir uns auch jegt nur in einer Interglazialzeit befinden, 
und daß in einer Anzahl von Jahrtaufenden das Eis wieder zu feiner ehemaligen Größe 
anwachſen und die größere Hälfte von Europa vereifen werde. Daß ein derartiges Er- 
eignis auch für die Zukunft nicht außerhalb des Bereiches der Möglichkeit liegt, da es 
früher da war, ift jelbftverftändlich, nur darf man nicht aus den vorhandenen Beobad)- 
tungen auf eine regelmäßige Wiederkehr, etwa in beitimmten Berioden, jchließen wollen; 
damit greift man weit über den Bereich des Bewiefenen oder auch nur Wahrjcheinlichen 
hinaus. Wir werden übrigens fpäter, wenn wir uns mit den Urjachen der Abkühlung 
während der Eiszeit befhäftigen, diefe Trage nod eingehender befprechen müſſen. 
Kehren wir zu unfrer urfprüngliden Frage zurüd, ob zwei Eiszeiten oder nur 
Shwanfungen innerhalb einer und derjelben Eiszeit ftattgefunden haben, fo muß die 
Antwort dahin lauten, daß es Geſchmacksſache ift, ob man den einen oder den andern Aus: 
drucd wählen will. Das thatfähliche Verhältnis ift, daß aller Wahricheinlichkeit nach zwiſchen 
zwei wärmern Perioden, zwiichen der Präglazialzeit und der Yebtzeit, ein Abfchnitt mit nie 
briger Temperatur lag, während deſſen troß großer Schwankungen das Klima immer fälter 
blieb als heute, und es ift aller Grund zu der Annahme vorhanden, dat wir es mit einer ab: 
geichloffenen Epifode zu thun haben. Wer auf diefen Gefichtspunft größern Wert legt, wird 
von einer einzigen Eiszeit fprechen, innerhalb welcher eine große Schwankung ftattfand. An: 
derjeits jehen wir, daß zwiſchen zwei Perioden der Bereifung ein ftarker Rückzug der Gleticher 
ftattfand, daß das Landeis während diefer Zeit weit über die Hälfte feiner Maffe verlor, und 
daß dieſer Zuftand durch lange Zeit andauerte. Wer diefe Seite mehr hervorheben will und 
für wichtiger findet, der nimmt zwei Eiszeiten und eine dazwifchenliegende Anterglazialzeit 
an, dem Weſen nach ift es gleichgültig, ſobald nur die Thatſachen richtig feitgeitellt find. 
Sehr große Schwierigkeiten bietet die Aufgabe, für diejenigen Gegenden, in welchen 
feine Bereifung ftattgefunden hat, den Gang der Temperatur feitzuftellen, weil es hier an 
feicht fenntlichen Horizonten fehlt, wie fie z. B. der Gefchiebelehm darftellt, und es ift nicht 
möglih, eine genaue Parallele mit den ehemals vergletfcherten Bezirken zu ziehen. Wo 
nordifche Tiere in größerer Zahl vorfommen, wird man mit vieler Wahrfcheinlichkeit Schließen 
können, daß die Ablagerungen der Eiszeit entitammen. Wenn wir ferner 3. B. bei Mosbach 
näcit Wiesbaden Elephas antiquus mit einer zahlreihen, nicht ausgeiprochen nordifchen 
-Säugetiergefellihaft und mit Landichneden finden, die auf ein etwas rauheres Klima 
deuten, als es heute herrfcht, jo werden wir die naturgemäße Folgerung in Beziehung 
auf die Temperatur daraus ziehen können, daß diefe Bildungen wahrfcheinlich zeitlich der 
Snterglazialperiode entipreben. Im allgemeinen können wir wohl annehmen, daß in ben 
von Gletſchern nicht erreichten Gebieten die Temperatur einen ähnlihen Gang eingeſchlagen 
habe wie in den vereiften, wir können auch eine Anzahl von Belegen für diefe Annahme 
beibringen, aber wir können die Veränderungen nicht in ihren Einzelheiten verfolgen. 
Grogefchidite. IL, 40 
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Nur auf einen Punkt müſſen wir hier etwas näher eingehen, nämlich auf die klima— 
tiſchen Verhältniffe, welche die Eriftenz einer Steppenfauna in Europa ermöglichten. Wir 
haben geſehen, daß der größte Teil des Löß, der mutmaßlichen Hauptablagerung der Step: 
pen, aller Wahrſcheinlichkeit nach zeitlich der zweiten Vereifung Nordeuropas entipridht, und 
wir müſſen erwägen, ob das Vorhandenjein von trodnen Landftrihen in der Nähe ber 
Gletſcher möglich war. In der That konnte ein folches Verhältnis jehr wohl eintreten; die 
mit Feuchtigkeit beladenen, regenbringenden Winde mußten, ehe fie das mitteleuropäifche 
Lößgebiet erreichten, die großen vereiften Gebiete überfchreiten; fie wurden bier ftarf ab- 
gefühlt und gaben infolgedefjen ihr Wafjer ald Regen oder Schnee ab und gelangten 
daher als trodne Luftitröme in die unvereiften Gebiete, in welchen nun Trodenbeit herrichte 
und eine Steppenbevölferung fich anfieveln konnte. 


Das außereuropäiſche Diluvium. 


Wir müſſen wenigſtens in flüchtigen Zügen die Entwickelung des Diluvium außer— 
halb Europa kennen lernen, wobei wir uns allerdings auf die Hervorhebung der wichtigſten 
und auffallendſten Erſcheinungen beſchränken. Wir haben ſchon oben geſehen, daß die 
ungeheuern Räume Sibiriens die Reſte einer mit der nordeuropäiſchen übereinftimmen: 
den Diluvialfauna enthalten, welche oft in ganz außerordentliher Menge und ausgezeich- 
neter Erhaltung vorfommen. Aber nicht in jeder Beziehung berrfchte Übereinftimmung, 
im Gegenteile, wir finden einen jehr großen und bedeutenden Unterſchied darin, daß dem 
nördlichen Afien die zufammenhängenden Maffen von Landeis fehlen, welche den Norden 
unjers Erdteiles bededten; die flachen Tiefebenen Sibiriens waren für die Erzeugung von 
Gletſchern nicht geeignet, an Stelle der Moränen und Geſchiebelehme finden wir hier den 
bekannten biluvialen Eisboden, welder die wohlerhaltenen Leihen von Elefanten und Nas: 
börnern liefert. Ganz ohne Gletiherentwidelung, wie man in der Regel glaubte, ijt jedoch 
Sibirien nicht, es fanden fi, wie namentlich aus den Unterfuchungen von Krapotfin ber- 
vorgeht, in den gebirgigen Teilen des Oſtens, zwiſchen dem Bailaljee und dem Ochotskiſchen 
Meere, deutliche Spuren von Vereifung. Dagegen wird ausdrüdlich hervorgehoben, daß ſolche 
dem Altaigebirge trog feiner bedeutenden Höhe fehlen, eine Erfcheinung, Die wohl dem hervor: 
ragend fontinentalen Klima und der jehr geringen Menge der Niederfchläge zuzufchreiben ült. 

Sichere Nachrichten über die ehemalige größere Ausdehnung der Gletſcher haben wir 
dagegen aus dem Kaukaſus, dem Thianſchan, dem Himalaja, während die Angaben 
von ehemaliger Bereifung des Libanon, deilen Zedern auf einer alten Moräne ftehen 
follen, noch fehr zweifelhaft find. Bon andern Diluvialablagerungen Ajiens find die ſchon 
öfter erwähnten überaus mächtigen Löhbildungen Chinas zu nennen, während in den tropi= 
ſchen Negionen in außerordentlicher Verbreitung Laterit auftritt (j. Bd. L, ©. 406). 

Auch im tropischen Afrika find der Yaterit und in Verbindung damit Rajeneijen- 
fteinbildungen außerordentlich verbreitet, während in den Gebirgen des Kaplandes und 
der angrenzenden Länder entſchiedene Spuren weit ausgebreiteter Gletſcher erwähnt werden. 
Über die diluvialen Tiere der äthiopifhen Region wiffen wir leider faft nichts, nur aus den - 

der mittelländiichen Entwidelung angehörigen Ablagerungen Algeriens werden ſolche citiert. 
Wichtiger als diefe Vorkommniſſe ift die Frage nach dem Zuftande Nordafrifas und 
namentlih der Sahara. Bekanntlich ift die Anſicht aufgeftellt worden, daß das große 
Wüftengebiet während der Diluvialzeit vom Meere bededt war, ja man hat ſogar ange: 
nommen, daß dadurd das Klima Europas feuchter und Fühler geworden und die große 
Vereifung eingetreten ſei. Die Hypotheſe von dem Saharameere wurzelt wohl urfprünglich 
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in der lange verbreiteten irrigen Anſicht von der Beichaffenheit der Wüſte; man glaubte, 
daß dieſe der Hauptjahe nach eine muldenförmige Einſenkung darftellt, deren Niveau 
größtenteils tiefer liegt als der Meeresipiegel, und deren Oberfläche ganz mit Sandmaffen 
bebedt ift. Bekanntlich ift es eins der wichtigften Nejultate der Forihungsreifen in der 
Sahara, diefe faljche Vorftellung berichtigt zu haben; nur ganz beſchränkte Striche in ber 
Nähe der Nordküfte liegen tiefer al8 das Meer, weitaus der größte Teil der Müfte ift 
ein ziemlich hoch gelegenes Terraffenland, in welchem überdies einige hohe Gebirge auf: 
ragen, und die Verbreitung des Flugſandes ift bei weiten feine jo allgemeine, als man 
in der Negel angenommen bat (j. Bo. I, ©. 531-537). Überdies fehlen im Innern der 
Sahara alle Anzeichen einer jungen Meeresbededung, feine Strandlinien, Feine diluvialen 
Ablagerungen mit marinen Tierrejten treten auf, und jo hat fich denn die große Mehr: 
zahl der Geologen davon überzeugt, daß ein diluviales Saharameer nicht eriftierte, und 
daß höchftens ganz beſchränkte Gebiete im Norden, 5. B. das Schottgebiet ſüdlich von Tunis, 
vielleicht unter Waſſer ſtanden!. 

Dagegen haben wir deutliche Anzeichen, daß die klimatiſchen VBerhältniffe der Sahara 
von den jegigen ſehr verſchieden waren. Schon eine der verbreitetiten und charakteriſtiſchſten 
Erſcheinungen, das Auftreten der zahllofen Trodenthäler oder Wadi in heute durchaus 
waflerlojen Gegenden, beweilt, daß früher hier reichlichere Niederſchläge vorhanden waren, 
denn dieje Rinnen müfjen durch fließendes Waſſer ausgetieft fein. Dasjelbe beweilt ung 
das Vorkommen von Tropfiteinhöhlen und Kalttuffen im Gebiete der Wüfte, und die Auf: 
findung eines Blattes einer immergrünen Eiche in dem Tuffe durch Zittel zeigt, daß bier 
eine Baumvegetation vorhanden war, wie fie in den feuchtern Gegenden der Mittelmeer: 
länder noch jest herrſcht. Dffenbar war damals ein Fühleres und regenreicheres Klima in 
der Sahara, die zum großen Teile mit Wald bededt gewejen jein mag, und wir können 
mit Sicherheit die Epoche, während welcher dies der Fall war, als gleichzeitig mit der 
Vereilung Europas bezeichnen. 

Außerordentlich bemerkenswert find die Diluvialablagerungen Nordamerifas, ebenjo- 
fehr wegen der außerordentlich entwidelten Glazialphänomene als wegen der jeltjamen 
Fauna, welde damals die Neue Welt bewohnte. Wir haben in dem großen nordeuropäi- 
ſchen Landeiſe allerdings eine Erfcheinung von einer Großartigfeit fennen gelernt, bie 
Staunen erregen muß, aber trogdem wird diejelbe noch bei weitem von dem übertroffen, 
was wir in Amerifa kennen lernen. In Nordamerifa war namentlich das öftliche Gebiet 
am Atlantiihen Ozeane vergletichert, und hier eritredte fi das Eis bis zum 39.0 nörb- 
liher Breite, alfo etwa bis in die Breite von Liffabon, mehr als 1000 km weiter nad) 
Süden al3 das große nordeuropäifche Landeis. 

Die Unzugänglichfeit des nördlichen Teiles von Nordamerika hat natürlich eine jehr 
eingehende Unterjuhung des gefamten Glazialgebietes unmöglich gemacht, aber über bie 
ſüdlichen Gebiete liegen jehr eingehende Arbeiten vor, und wenigftens in den wichtigiten 
Hauptzügen ift es möglich, auch den Umfang der vereiften Fläche anzugeben, wenn auch 
über einige wichtige Punkte noch nicht vollftändige Klarheit herrſcht. Die ſüdliche Grenze 
des diluvialen Eisgebietes liegt am Atlantifhen Ozeane in der Gegend von New Horf, 
ift dann gegen Norden ſtark eingebuchtet und verläuft, jpäter wieder ſtark ſüdlich vor: 
Ipringend, bis zum 39.0 nördlicher Breite, durch den ſüdlichen Teil von Pennſylvanien, Ohio, 
Indiana, Jllinois, Miſſouri und Kanſas, wobei fie den äußerften Punkt gegen Süden in 
der Gabel zwijchen Obioftrom und Miſſiſſippi erreicht. Von Kanjas aus wendet fi) dieſe 


! Die in neuefter Zeit aus dem Nilthale angeführte angebliche Diluvialfauna, welde den Ausläufer 
des Saharameeres darftellen ſoll, ift beftimmt pliocänen Alter, und es ift feinerlei Beweis für deren 
meitere Ausbreitung nad Welten vorhanden. 
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Linie dann nad) Norden und verläuft etwas weitlih von der Weltgrenze der Staaten Jowa 
und Minnejfota nah Kanada, wo fie weiterhin etwas weitlich vom Winnipegfee liegt. Der 
fernere Verlauf der Südgrenze des Eifes ift noch nicht ficher feftgeitellt, doc ift es wahr: 
Icheinlich, daß diefelbe ſich nördlich vom Winnipegfee wieder nach Weiten wendet und die 
nördliche Fortjegung der Rody Mountains erreicht; diefe ſelbſt find großenteils vereift, 
und ihnen entlang reichten bie Gletihher in einer jchmalen Zone nad Süden etwa bis 
zum 40.°, und dasjelbe war weiter weftlich im Kasfadengebirge und in der Sierra Nevada 
der Fall, während das große Beden zwiichen beiden eisfrei blieb und nur auf feinen 
höhern Gebirgen Gleticher trug. Ob die Vereilung der Rocky Mountains und des Kaskaden— 
gebirges mit dem großen nordiſchen Eife zufammenhing, ift noch nicht feitgeitellt, doch ift 
die Annahme ziemlih wahrſcheinlich. 

Nördlich von der geichilderten Linie war das ganze amerikanische Feitland vereift, nur 
der alleräußerite Nordweſten, der nörblichfte Teil des ehemals ruffiihen Nordamerika, hatte 
feine Gletſcher, jondern bier treffen wir wie in den fibirifchen Ebenen den gefrornen Eis: 
boden; ja, an der Eichicholgbai treten mächtige Maffen von Waffereis auf, welche ſich jeit 
der Diluvialzeit hier erhalten haben; diejelben find terraffiert und werden von einer Thon: 
Ichicht mit Mammutreften überlagert. Alle übrigen Teile des polaren Nordamerifa waren 
vergletichert, und die Berichte der kühnen Neifenden, welde die „barren grounds“ beſucht 
und erforfcht haben, geben ein überaus anfchauliches Bild diefer unbefchreiblih öden und 
unmirtlihen Rundhöderlandfchaft, deren nadtes Geftein, nur von wenigen fahlen und blaß- 
grünen Flechten befleidet, einem während ftürmiicher Erregung plögli eritarrten Meere 
gleicht. Auch die Inſeln des Polararchipels und das noch heute in diefem Zuftande befindliche 
Grönland waren vereift, ja nach allen Analogien müffen wir annehmen, daß auch die weite 
Fläche der Hudſonbai und das Meer zwiichen jenen Inſeln ebenſo wie in Europa Nordfee 
und Oſtſee vom Eiſe ausgefüllt waren, während dies für die Davisitraße zwischen Grönland 
und Labrador ihrer Tiefe wegen (Marimum fait 2000 Faden) wenig wahrſcheinlich iſt. 

Don der nordiihen Negion aus eritredte jich das Eis bis zu der angegebenen Linie 
nad) Süden und bededte weitaus den größten Teil von Britifh:Nordamerifa und ein 
bedeutendes Stüd der Bereinigten Staaten. In dieſen ſüdlichen Gebieten fennt man aud 
die Reihenfolge und Beichaffenheit der glazialen Ablagerungen jehr genau, und man findet, 
daß diejelben, abgejehen von der viel großartigern Entwidelung des Phänomens, ganz 
überraschende Ähnlichkeit mit den Vorkommniſſen in Europa zeigen. An zahllofen Stellen 
fieht man die Felsoberflächen geglättet und geihrammt, und die Richtung der Schram: 
mungslinten ergibt für die atlantifhe Negion ein fächerförmiges Ausftrablen des Eijes 
von einem Zentrum, das der großen kanadiſchen Waflerfcheide zwiſchen Hudjonbai und 
Lorenzitrom nördlich von Montreal entipridt. Die Mächtigfeit des Eifes muß eine ganz 
enorme geweſen jein; an der Nordjeite von Mount Wafhington, der höchſten Spige der 
Weißen Berge (White Mountains) in New Hampibire, reichen die Glazialablagerungen bis 
zu einer Höhe von 1770 m und zu 1330 m auf Mount Mansfield, dem Hauptgipfel ber 
Grünen Berge (Green Mountains) in Vermont, und natürlich war deffen Stand an dem 
700 km weiter nördlich gelegenen Zentrum der Vereifung noch bedeutend höher. 

Die glazialen Ablagerungen nehmen von Norden nah Süden an Mächtigfeit ab; ihr 
wejentlichiter Beftandteil ift Gefchiebelehm, mit dem gejchichtete Gerölle und Sandlagen 
in Verbindung ftehen; auch in Amerika kann man zwei verſchiedene Horizonte des Lehmes 
unterfcheiden, welche dur zuerit von Newberry beobachtete interglaziale Bildungen von: 
einander getrennt find. Im öftlichen Teile der Vereinigten Staaten wird die ſüdliche Grenze 
der Bereifung durch eine höchſt eigentümliche Anhäufung von glazialem Materiale, durch die 
große Endmoräne der amerifanifchen Geologen, bezeichnet. Es ift das ein langgeitredter 
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Zug unregelmäßiger Hügel, deren oberer Teil aus gefchichtetem Sande und Gerölle, deren 
unterer aus Gejchiebelehm befteht; häufig laufen zwei ſolche Züge annähernd parallel, um 
fich dann wieder zu vereinigen. Abgejtumpfte Kegel, gerundete Rüden, unregelmäßige Ket: 
ten find wirr gruppiert, und zwiichen benjelben liegen eingefenfte Beden. Wo zwei folche 
Züge vorhanden find, ift jeder etwa 15—18km breit, und beide find durch eine 35 —40 km 
breite Niederung voneinander getrennt; im allgemeinen erinnert die Schilderung biejer 
Gebilde an den äußern Kranz der unverwaſchenen Moränenzone am Rande der Alpen, 
und wenn auch in vielen Punkten mwejentliche Unterfchiede vorhanden find und das Ganze 
in Amerika in ungleih großartigerm Maßſtabe entwidelt ift, jo kann man fich doch kaum 
der Anſicht verjchließen, daß beide in ähnlicher Weiſe entjtanden jeien. 

Weiter im Weiten, im Staate Ohio, verläßt dieſe jogenannte Endmoräne die ſüdliche 
Grenze des damals vereiften Terraing, fie verläuft nun viel weiter nördlich, wobei fie eine 
größere Anzahl zungenförmig vorfpringender Näume umfhließt, den Betten der alten Haupt: 
gleticheritröme entiprechend, welde durch ihren Zufammentritt das große Landeis bilden. 
Auf diefe Weije kann man dem Moränenzuge in feinem fehr unregelmäßigen Verlaufe auf 
ungeheure Streden folgen, wie das namentlich durch Chamberlin gefchehen iſt. Man kennt 
jegt feine Lage von der atlantiichen Küſte bis nach Dafota und an die Grenze zwilchen 
den Vereinigten Staaten und den britifchen Befigungen und innerhalb diejer noch auf etwa 
750 km, dann verliert fi jeine Spur in unerforjchtem Lande, aber es iſt fein Grund 
für die Annahme vorhanden, daß er nicht noch bebeutend weiter reihen follte. Immerhin 
ift jegt diefe große Endmoräne, welche wohl mit Necht als diejenige der zweiten Bereifung 
angejehen wird, über eine Erftredung nachgewieſen, welche etwa zwei Drittel der ganzen 
Breite des nordamerifaniichen Feitlandes beträgt, eine wunderbare Großartigfeit, mit ber 
fich feins der verwandten Gebilde in Europa irgendwie meflen fann. Außer der großen 
nördlichen Eismaffe finden wir noch eine Anzahl Eleinerer Lokalgletſcher, fo in den Alle- 
ghanies, den Unafabergen zwiichen Tenneffee und Nordcarolina x. Ein jüngeres Glied 
der nordamerifanischen Diluvialablagerungen bilden mächtige geihichtete Sande, Gerölle, 
Thone zc., deren Entjtehung bald der umlagernden Thätigfeit der Waſſer zugeichrieben wird, 
welche dem abjchmelzenden’ Eiſe entitrömten, bald mit einer regenreichen Periode in Ber: 
bindung gebracht werden, welde nad) der Eiszeit eingetreten fein ſoll. Zahlreihe Fluß: 
terraffen zeugen deutlich von den großen Veränderungen, die damals in dem Laufe der 
Waſſer vor fi gingen, und gleichzeitig fand ein ziemlich ftarfes Übergreifen des Meeres 
jtatt, in ähnlicher Weile, wie das in Europa in Skandinavien und Schottland der Fall 
ift; auch die Fauna, welche in den Ablagerungen dieſes Meeres auftritt, hat viele Beziehun— 
gen zu derjenigen der Noldienthone Europas. Sehr intereffant ijt dabei die Bemerkung, daß 
diefe jungen Meeresbildungen um jo mehr anfteigen, je mehr man ſich nad) Norden wendet. 
Im füdlichen Teile von Nenengland reichen fie bis zu 3—8 m über dem jetigen Meeres: 
fpiegel, auf der Inſel Nantudet, ſüdlich von Bolton, zu 27 m, bei Point Stirley nächſt 
Bofton zu 30 m; an der Küfte von Maine fteigen fie zu 65 m, am Champlainjee über 
100 m, und an den Ufern des Lorenzftromes bei Montreal finden fie fich in etwa 140 m 
und reichen von hier bis in das Beden des Ontariofees. Noch etwas höher liegen fie an 
der Küjte von Labrador, und im höchiten Norden, an der Barrowftraße, auf der Gornwallis- 
und Beechey-Inſel, ftehen fie noch bei mehr als 300 m Höhe an. 

Dan bezeichnet die geichichteten Ablagerungen der jüngern Diluvialzeit in Amerika 
nad ihrer außerordentlichen Entwidelung in der Nähe des Champlainjees als die Cham: 
plainformation, und wir können diefe mit den poftglazialen Bildungen Europas ver: 
gleichen. Überhaupt jehen wir in dem vereiſten Teile von Nordamerika eine wunderbare 
Übereinftinmung mit unfern Vorkommniſſen; bier wie dort finden wir als wejentlichite 
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Eriheinung zweimalige Bereifung des Landes, beide durch eine interglaziale Zeit voneinan: 
der geichieden, und von benen die zweite ſchwächer ift als die erite; auch alle Folgeerſchei— 
nungen zeigen die auffallendfte Ähnlichkeit. Diefe Thatſache ift von ſehr großer Bedeu: 
tung, denn fie zeigt ung, daß man es nicht mit örtlichen Änderungen zu thun hat, fon 
dern mit großen, allgemeinen Erfcheinungen, von denen wir erwarten dürfen, daß fie Die 
ganze Erde betreffen. Ein andrer Punkt von hervorragender Wichtigkeit ift der Verlauf 
der Südgrenze der Bereifung; wir jehen diefelbe im öftlichen Teile von Amerika weit nad) 
Süden herabfteigen, dann wendet fie ſich plöglich fteil nach Norden, um im fernen Weiten 
entlang den höchſten Gebirgen fich wieder nah Süden zu ziehen, ohne daß hier eine Ber: 
gleticherung ber Niederungen ftattgefunden hätte wie in der atlantifchen Region, Diefer 
auffallende Gegenjag zwijchen den Berhältniffen des Oftens und jenen der Mitte und bes 
Weftens bedarf einer Erklärung, und diefe findet fih in jehr einfacher Weile, wenn wir 
bie klimatiſchen Bedingungen in der Jetztzeit ins Auge fallen. Der Oſten ift reich an 
Niederfchlägen, während das Zentrum und der Weiten troden find; New York an der Dit: 
füfte hat 120 cm Regen jährlih, Cincinnati am Obio 112, St. Louis nahe dem Zufam- 
menfluffe von Mifftiffippi und Miffouri 95 cm, während in dem großen Beden zwijchen 
Wahſatchgebirge und Sierra Nevada die Menge der Niederihläge etwa 33—40, in San 
Francisco 60 cm beträgt. Offenbar beftanden in Amerika ebenjo, wie wir e8 in Europa 
gejehen haben, die Himatifchen Verhältniffe während der Eiszeit nur in einer Steigerung 
der jet herrfchenden, die jegt regenarmen Gebiete in der Mitte und im Weiten erhielten 
damals zwar mehr Niederichläge als jegt, aber fie blieben doch regenärmer als die öftlichen, 
und jo erklärt fich auch volllommen, warum in ben erftern die Bereifung viel weniger weit 
nah Süden reichte. 

Diefer enge Zufammenhang zwifchen dem heutigen und dem biluvialen Klima zeigt 
fi in noch weit auffallenderer Weile in einer höchſt ſeltſamen Erſcheinung, über welche 
die amerifaniihen Geologen berichten. Mitten in dem ehemals vereiften Gebiete liegt ſüd— 
lid vom Obern See in Wisconfin eine etwa 350 km lange und an der breiteften Stelle 
180 km breite Strede, in welder jede Spur von Geichiebelehn und irgend welcher Anden: 
tung einer Vergletiherung fehlt; diefe briftlofe Area, wie fie genannt wird, jcheint allen 
Anhaltspuntten nad) nicht vom Eife bedeckt geweien zu fein. Das Gebiet ift heute durd) 
große Negenarmut ausgezeichnet, und die winterlichen Niederichläge betragen fogar nur 
6—12 cm, und eine ähnliche Ausnahmeftellung hat dasjelbe auch während der Diluvialzeit 
eingenommen; infolgedeifen fand fich bier mitten in der ungeheuern Gletſcherwüſte eine eig: 
freie Dafe etwa von ber Ausdehnung der preußiihen Rheinlande, eine Einjenkung mitten 
in dem endloſen Eisplateau, von diefem um mehr als 1000 m überragt. Diejer Gedanfe 
ift jo fonderbar und befremdend, daß man fich zu deſſen Annahme faum entichließen kann, 
und doch liegen die Thatſachen nach den Beobachtungen ausgezeichneter Forſcher in jo Harer 
Weile vor, daß ein Zweifel an der Richtigkeit nicht zuläffig ericheint. 

Unter den diluvialen Ablagerungen des großen unvereiften Gebietes von Nordamerika 
find jedenfalls am wichtigſten die goldführenden Echottermaffen der weitlichen Staaten, welche 
dem Weltmarkte jo außerordentliche Mengen des koftbaren Metalles zugeführt haben; wir 
gehen jedoch hier nicht näher auf deren Schilderung ein, da fie jpäter bei Beſprechung des 
Borlommens nugbarer Mineralien genauer gefchildert werden jollen. 

Wir wollen uns nur noch mit einer der quartären Bildungen Norbamerifas befafjen, 
nit den umfangreihen Seen, welde fi damals in dem Großen Beden befanden, dem 
Gebiete ohne Abflug nah dem Meere öſtlich von der kalifornischen Sierra Nevada, weldes 
an Ausdehnung Frankreich übertrifft. Es ift das ein dürres, vegetationslojes Land, zum 
größten Teile Wüfte, von mehreren nordfüdlich jtreichenden Gebirgen, der Humboldtfette ıc., 


————— - 


Nordamerikanifche Seen in der Diluvialzeit. 631 


durchzogen; die Flüffe des Gebietes ſammeln fich teild in abflußlofen Salzjeen, teils bilden 
fie nur in der nafjen Jahreszeit, ja oft nur für wenige Tage nad) ftarfen Regenfchauern 
Waflerflähen, und manche verjidern und verdunften einfach in ihrem Verlaufe. 

In der Diluvialzeit war das anders, die Niederſchläge waren jtärker, die Verdunftung 
geringer, und jo bildete fi eine größere Zahl von Seen, welche zum Teile jehr bedeu: 
tenden Umfang erreichten. Weitaus die wichtigsten unter ihnen haben von den amerifa= 
nifchen Geologen die Namen Bonnevillejee und Lahontanfee erhalten. Der erftere 
liegt am Dftrande des Beckens am Fuße des Wahjatchgebirges und bebedte ein Areal, das 
etwa zwei Drittel des Königreiches Bayern betragen mochte; heute ift er bedeutend ein- 
geichrumpft, der Überreft des ehemaligen Bonneville ift der berühmte große Salzfee der 
Mormonen in Utah, deſſen Oberfläche noch 15,000 qkm beträgt. Der Bonnevillefee enthielt 
mehrere große Injeln und war durch weit einfpringende Halbinfeln zerlappt, fo daß ein: 
zelne diefer Buchten ziemlich felbftändig erfcheinen. Lahontan liegt dem Bonneville gerade 
gegenüber an der Weftjeite des Bedens, er ift erheblich Fleiner, aber immerhin noch von 
jehr bedeutendem Umfange, und außerdem find noch 19 geringere diluviale Seen erfannt 
worden, welche heute entweder ausgetrodnet, oder ſtark eingefhrumpft find. Über die 
beiden großen Waflerbeden liegen nähere Berichte von Gilbert, King und Ruſſell 
vor, und wir wollen mwenigjtens eins derjelben etwas näher ins Auge fallen. Die An: 
zeihen, daß der Bonneville wirklid ein See war, liegen in den vorhandenen Ablage: 
rungen und in der ausgezeichneten Terrafjenbildung; die höchſte unter diefen, die Bonner 
villeterrafje, liegt etwa 330 m über dem heutigen Spiegel des großen Salzſees, und 
jo weit muß aljo damals das Wafjer gereiht haben; außerdem ift noch eine zweite, die 
Provoterraffe, 130 m unter der erften, durch ihre jcharfe Ausbildung ausgezeichnet; zwiſchen 
beiden liegen noch vier oder fünf andre, während fie unterhalb der Provolinie ziemlich) 
unbeutlid werden. Die Ablagerungen des Sees find von zweierlei Art; zu unterft liegt 
ein gelber Thon, und dieſer wird von einem weniger mächtigen weißen Mergel bededt. 
Wollen wir die Gefchichte dieſes Bedens näher kennen lernen, jo müſſen wir vor allem 
ins Auge fallen, daß in vordiluvialer, in pliocäner, Zeit hier fein größerer See vorhanden 
war, feiner, der den heutigen Salzjee an Umfang weſentlich übertroffen hätte. Die ſtärkere 
Waſſerbedeckung begann in der diluvialen Zeit, und wir fönnen innerhalb derjelben zunächſt 
zwei verſchiedene Abjchnitte unterfcheiden; in dem erften wurde der gelbe Thon, in dem 
zweiten der weiße Mergel abgelagert; die Urſache, welche diefe Veränderung des Sedimentes 
veranlaßt bat, ift noch nicht hinreichend aufgeflärt, wenn man aber die Grenze beider Ab: 
lagerungen an günftigen Aufſchlüſſen beobachtet, jo findet man ein wichtiges Verhältnis, daß 
ſich nämlich vielfach Flußſchotter zwiichen beide einjchieben, und daß an folchen Stellen die 
Oberfläche des gelben Thones denudiert ift. Dan kann daraus nur den einen Schluß ziehen, 
daß zwijchen der Bildung des gelben und des weißen Sedimentes der größte Teil des Bonne: 
villefees eintrodnete ‚es konnten jih nun Flußichotter bilden, rinnendes Waſſer das unter: 
liegende Sediment angreifen, dann nahm die Wafjermenge wieder zu, und es bildete ſich der 
weiße Mergel. Es ift von Wichtigkeit, zu bemerken, daß ganz entſprechende Beobachtungen 
auch am Lahontan gemacht wurden, daß auch diejer während der Diluvialzeit eintrodnete 
und fich wieder füllte. Gehen wir noch etwas weiter auf die Verhältniſſe ein, jo finden wir, 
daß die erſte Schwellung des Sees nicht ganz jo hoch reichte wie Die zweite, und daß zu jener 
Zeit fein Abfluß vorhanden war; die zweite Anihwellung, die 330 m über das heutige Niveau 
des Salzjees reicht, verfchaffte fich einen Abfluß nad Norden, und dieje ablaufenden Waſſer 
tieften den Kanal weiter aus, wodurd die Oberfläche des Sees ſank. Diefer Zeit gehören 
die Terraifen an, die Bonnevilleterrafje entjpridht dem höchiten Stande des Sees, die andern 
bis hinunter zu der 130 m tiefer liegenden Brovoterrafje entiprechen einzelnen Stilljtänden 


632 Das Diluvium. 


in der Austiefung des Abfluffes, die Provoterrafje wurde Dadurch gebildet, daß eine wider- 
ftandsfähige Kalkbank in dem Flußbette auftrat, welche das Einfchneiden ſtark verzögerte. 
Dann trat wieder trodineres Klima ein, und die weitere Zuſammenſchrumpfung des Sees, 
der von nun ab wieder feinen Abfluß befaß, geſchah nur durch Verbunftung. 

Es ift ſehr nahe liegend, die zweimalige Füllung uud Wiederaustrodnung diefer Seen 
denfelben Urſachen zuzufchreiben wie das zweimalige Vorrüden und Wiederabjchmelzen 
der Gletſcher. Etwas eruiedrigte Temperatur und etwas erhöhte Niederfchlagsmeugen konnte 
die Füllung der Seebeden wie die Vereifung veranlaffen, und wohl jehr mit Necht führt 
Gilbert beiderlei Erjheinungen auf einen und denfelben Grund zurüd, Wir jehen daher 
bier, wie fih die Eiszeit in dem Wüftendiftrifte des Großen Bedens geltend madte, wir 
erfahren aber auch eine andre Thatſache vom höchiten Intereſſe, dab die Zeit ber zweiten 
Vereifung lang genug war, um dem Abfluffe des Sees die Einſchneidung eines 130 m 
tiefen Thales zu ermöglichen. Es läßt das um fo mehr auf eine ungemein lange Dauer 
ichließen, als der Abfluß eines Sees feine Gerölle und feinen Sand führt und daher nur 
fehr langjam zu erodieren vermag. Endlich ift noch in hohem Grabe bemerkenswert, daß 
in den diluvialen Ablagerungen der Seen ftarfe Störungen auftreten, es konnten ftellen- 
weile Verwerfungen bis zu einem Betrage von 30 m Sprunghöhe nachgewieſen werben; 
es haben fich alio bier die gebirgsbildenden Kräfte noch in dem legten Abjchnitte der Dilu: 
vialperiode, in der pojtglazialen Zeit, in fehr ausgiebiger Weije geltend gemacht, und Gil: 
bert und Ruffell heben aufs beſtimmteſte hervor, daß derielbe Prozeß noch jegt im Gange 
ſei. Es ift das von um fo größerer Bedeutung, als es in Europa noch nie gelungen, deutlich 
fihtbare Verſchiebungen größerer Bartien der Erdfrufte durch gebirgsbildende Thätigfeit aus 
fo junger Zeit unzweifelhaft nachzuweiſen, ein Umftand, der vielfach als Belea für die Rich— 
tigleit der Kataftrophentheorie angeführt wurde. 

In Südamerifa finden wir zunächſt in den tropiichen Teilen wieder Yaterit wie in 
Afrika und Indien. Sehr bemerkenswert ift das Vorkommen von Gletſcherſpuren in 
einer dem Äquator jehr genäherten Gegend. Die Sierra de Santa Marta, ein unter 11° 
nördlicher Breite im nörblihen Kolumbien gelegenes, ganz ifoliertes Gebirge, das aud) jet 
mit feinem 5500 m hohen Hauptgipfel bis in die Schneeregion reicht, zeigt nach neuern Be: 
richten deutliche Zeichen früherer Vereifung. Sievers ſchildert von dort deutliche Moränen 
und mit der Bereifung zujammenhängende Hochgebirgsjeen, und auch in den Anden von 
Merida, jüdlih vom See von Maracaibo in Venezuela, zwijchen dem 7. und 10,9 nörd— 
licher Breite, find nad demfelben Beobachter Spuren von ehemaliger Bereifung vorhanden. 
Es find das die einzigen Fälle, in welchen auf der ganzen Erde in dem Gebiete zwiichen 
den Wendefreifen ein derartiger Nachweis bisher geliefert werden konnte. Die Anden von 
Peru und Ecuador, von denen man ihrer gewaltigen Höhe nad) etwas derartiges erwarten 
fönnte, hatten wohl wie heute ein zu trodnes Klima. Außerhalb der heißen Zone war aller: 
dings Südamerika in Chile, Patagonien und dem Feuerlande mit riefigen Eismaffen be: 
dedt. Bon andern Vorkommniſſen find namentlich diejenigen von großer Bedeutung, melde 
eine reihe Säugetierfauna enthalten. Unter ihnen find die Fundorte der Gegend von Rio— 
bamba in Ecuador zu nennen, deren Fauna neuerdings von Branco beichrieben worden ült. 
Bedeutend reicher find die Knochenhöhlen Brafiliens, welche von Lund unterjucht wurden. 
Vor allem aber gehören hierher die berühmten Bampasthone der Argentiniichen Republik und 
Patagoniens, welche eine überaus reihe Menge riefiger Anochenreite geliefert haben, jo daß 
fich vielleicht feine Diluvialablagerung der Erde mit diefer an Menge und Mannigfaltig- 
feit der großen Säugetiere meffen kann. Dieje Pampasablagerungen beftehen aus rötlichen, 
ſandigen Thonen, in welchen die Foflilien oft in großer Menge, bisweilen ganze Stelete 
beifammen gefunden werden; in Wechjellagerung damit find ſtellenweiſe marine Sedimente 
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eingeichaltet, welche genau biejelben Konchylien enthalten, die noch heute die Ufer Ar: 
gentiniens bewohnen. Enblih muß noch erwähnt werden, daß in Cuba eine biluviale 
Eäugetierfauna beftanden hat, in welcher wie in Südamerika die Edentaten die Hauptrolle 
fpielen, und daß auf der größten der Bahamainfeln Refte vom Maftodon entdedt worden find. 

Wir wenden uns der nähern Betraditung der amerikaniſchen Diluvialjäugetiere 
zu und vor allem denjenigen Nordamerikas, da uns hier die mehrfach hervortretende Ähn— 
lichkeit mit Europa eine leichtere Anknüpfung an befannte Verhältnifje geftattet. Das 
Mammut, das verbreitetite unter den Niejentieren unfrer Quartärbildungen, tritt auch in 
Amerika auf und zwar in den nörblidern Gegenden, befonders häufig in der Nähe ber 
Beringsitraße; namentlih in der Ejchicholgbucht fcheinen die Nefte jehr häufig zu fein. In 
ben jüdlichern Regionen fommt ein andrer Elefant (Elephas americanus) vor, der mit dem 
Mammut jehr nahe verwandt ift und fich in dem Baue der Badenzähne von demjelben nur 
wenig unterfcheidet. Außerdem kommt von in Europa auftretenden Typen der Moſchus— 
ochs vor, der foifile Bifon Amerifas fteht dem unfern jehr nahe, der graue Bär ijt beiden 
Erdteilen gemeinfam, ein großer Löwe findet ſich auch hier, und noch jonft find manche 
Übereinftimmungen zu nennen. Allerdings aber mangelt e8 daneben nicht an tiefgreifenden 
Unterjchieden, indem in erfter Linie viele der bezeichnenditen Formen unjrer Diluvialablage: 
rungen in Amerika fehlen; jo ift noch feine Spur von Rhinozeros oder Flukpferd, von Höhlen- 
bären oder Hyäne gefunden worden, um nur einige der auffallendften Beifpiele zu nennen. 

Betrachten wir ſolche amerifaniiche Typen, die zwar europäiſchen Vorlommniffen gegen: 
über nicht als fremdartig bezeichnet werden können, dennoch aber mit joldhen unſers Erd: 
teiles nicht nahe genug verwandt find, um deren Vorkommen als hervorragende gemeinjame 
Züge zu nennen, fo ilt jedenfalls das Maftodon am wichtigiten. Das gewaltige „Obiotier“ 
(Mastodon americanus, giganteus oder ohiotieus), ein Tier, das mit den größten dilu— 
vialen Elefanten unfrer Gegenden an riefiger Körperentwidelung wetteifert, ift eine aus: 
gezeichnet jochzähnige Form, die den nörblichiten Bezirken zu fehlen ſcheint; fie findet fich in 
Kanada und Neufchottland, ift am häufigsten im nördlichen Teile der Vereinigten Staaten, 
fommt aber auch weiter jüdlich bis nach Teras vor. An mehreren Bunkten hat man volljtän: 
dige Skelete entdecdt, namentlih in Sümpfen, worin mande Exemplare dieſer Kolojfe 
veriunfen und ums Leben gekommen zu fein fcheinen; ja, bei einem derjelben hat man 
zwiichen den Rippen noch Reſte des Mageninhaltes gefunden, Zweige und Nadeln eines 
jegt noch dort vorkommenden Lebensbaumes (Thuja oceidentalis). Durd feine große 
Häufigkeit fpielte das Obiotier hier offenbar diefelbe Rolle wie bei uns das Mammut, es 
war die herrichende Form unter den Pflanzenfreifern. Das Vorkommen von Maftodon im 
amerikanischen Diluvium ift im hohen Grade bemerfenswert, da bei uns die Gattung jchon 
vor dem Ende der Pliocänzeit erlifcht, fie hat fich alfo in der Neuen Welt viel länger er: 
halten. Allerdings find Zweifel über diefen Gegenftand ausgeſprochen worden, man hat 
angenommen, daß die Ablagerungen, in welchen Mastodon americanus vorfommt, in 
Wirklichkeit pliocän feien. Allein diefe Bermutung ift durchaus falſch, da man Reſte diejes 
Tieres über dem Geſchiebelehme, in den Champlainbildungen gefunden hat, alfo in Ablage: 
rungen, welche jünger find als die Eiszeit. 

Eine andre merkwürdige Erjcheinung ift das verbreitete Vorkommen von teilweite ſehr 
großen Pferdearten. Diejelben find von unjerm Pferde der Art nad) verjchieden, und ba 
die Stammtypen der Gattung in Amerika ſowohl als bei uns vorlommen, jo ift es ſehr 
wahrſcheinlich, daß diefe Formen fi bier jelbjtändig entwidelt Haben. Was deren Auf: 
treten in Nord- und in Südamerifa befonders auffallend macht, find ihre ſpätern Schick— 
lale; die amerikanischen Pferde ftarben aus, und als die Europäer die Neue Welt betraten, 
gab es dort feine Vertreter der Gattung; aber die gezähmten Eremplare, die eingeführt 
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wurden, gediehen ausgezeichnet, fie verwilderten und bevölfern nun in großen Herden 
viele Steppengebiete des nördlichen wie des füdlichen Kontinentes. Die Lebensverhältniffe 
find alfo jegt wie in einer frühern Zeit auffallend günftige, aber inzwijchen muß eine Periode 
eingetreten fein, in welcher e8 anders war und das ganze Geſchlecht ausſtarb; wohl hat man 
aus Berichten, welche die Pampasgegend kurze Zeit nad) dem erjten Erſcheinen der Spanier 
dafelbft darftellen, das urfprünglicde Vorhandenfein einheimifher Wildpferde zu folgern 
geſucht, doc find die Belege für diefe Annahme ungenügend. Bon andern ausgeftorbenen 
Formen find etwa noch Bären zu nennen, ein großer Hirſch, der hinter dem irifchen Rieſen— 
hirſche an Größe kaum zurüdbleibt, zc. 

Eine dritte Gruppe von Formen umfaßt ſolche Tiere, welche der nordamerifanijchen 
Fauna der Jetztzeit entjprechen, ohne in Europa nahe Verwandte zu befigen; hierher gehört 
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Baumflahelfhmwein (Erethizon dorsatum). % natürl, Größe. 


ein Pekari (Dicotyles), von Naubtieren der Waſchbär, von Nagern das kanadiſche 
Baumftaheljhwein (Erethizon, ſ. obenjtehende Abbildung) und Castoroides, ein dem 
amerifanijhen Biber ſehr nahe ftehendes, aber weit größeres Tier. Endlich dürfen 
wir hier noch zwei Arten von Tapir anreihen, da ihre Vorfahren in Nordamerika lebten, 
während allerdings jest die Gattung der nearktiihen Negion fehlt. 

Das vierte Element endlich, das wir in der nordamerifanifchen Diluvialfauna unter: 
ſcheiden können, it das jüdamerifanifche. Wir finden ein Wafjerfhwein oder Capybara, 
ein großes Nagetier, wie es heute an den Flüffen von Paraguay und der Argentinijchen 
Republik lebt. Weitaus am widtigiten aber ift das Auftreten riefiger, mit den Faultieren 
verwandter Edentaten aus den Gattungen Megatherium, Mylodon und Megalonyx, 
welche ji) in ganz ähnlicher Weife, nur in viel reicherer Menge, auch in den diluvialen Ab- 
lagerungen der Argentiniſchen Republik, Patagoniens und benachbarter Länder finden. Wir 
werden dieje Formen jpäter bei Betrachtung diefer Gegenden kennen lernen, für den Augen: 
blick ift für uns von Bedeutung, daß wir, abgejehen von einigen nicht mit Sicherheit in der 
einen oder der andern Richtung deutbaren Vorkommniſſen- drei Haupttypen von Säuge— 
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tieren im norbamerifanifchen Diluvium unterjcheiden können, deren jeder eine andre Her: 
funft hat, nämlich eine eingeborne nordamerikaniſche Bevölkerung, ferner Einwanderer aus 
dem europäijchnordaftatiichen Feitlande, endlich folhe aus Südamerika. Wir fönnen daraus 
Ichließen, daß damals die Beringsitraße zwiſchen Alasfa und dem nordöftlihen Sibirien noch 
geſchloſſen war, während anderfeits jhon eine Berbindung mit Südamerika erijtierte. Wir 
haben uns in einem frühern Abfchnitte überzeugt, daß die beiden amerifanifhen Kontinente 
während des größten Teiles der Tertiärzeit Durch Meer voneinander gefchieden waren; nur 
vorübergehend war eine Verbindung während der Mivcänzeit vorhanden, wie aus dem zu 
diefer Zeit ftattfindenden beſchränkten Austauſche von Formen (Anchitherium, Morothe- 
rium) hervorgeht. Dann wurde diefe Verbindung der Feitländer unterbroden, und erſt zu 
Ende bes Tertiär oder zu Anfang der Diluvialzeit wurde diefelbe wiederhergeftellt und 
zwar, wie es jcheint, an einer andern Stelle als früher, denn die miocäne Feitlandsbrüde 
ging, wie oben gezeigt wurde, wahrjcheinlich der Inſelkette der Antillen entlang, während 
fie im Diluvium offenbar ſchon die jegige Richtung hatte. 

Von Intereſſe ift ferner die geographiiche Verbreitung, welche die großen Ebentaten 
in Nordamerika befigen; fie treten nur im ſüdlichen Teile auf, fie fehlen in Kanada und 
find auch im nörblichften Teile der Vereinigten Staaten noch jehr felten, erſt weiter im 
Süden fommen fie in größerer Zahl vor und geben ſich dadurd) als Ankömmlinge aus wär: 
mern Gegenden zu erfennen. 

Höchſt eigentümlich ift der Anblid, welhen die ſüdamerikaniſche Diluvialfauna 
gewährt. Zwar findet ſich eine Anzahl von Einwanderern aus dem Norden, welche Bezie— 
dungen zu Nordamerika zeigen, weitaus den wichtigften Beftandteil der Fauna aber bilden 
die erbgejefjenen alten Gefchlechter, unter welchen Edentaten gewiffe Gruppen von Nagern 
und von den Vögeln der amerikanische Strauß (Rhea) die Hauptrolle jpielen, lauter Typen, 
die aud heute die ſüdamerikaniſche Fauna dharakterifieren. 

ALS entihiedene Einwanderer vom Norden ber find in erſter Linie einige elefanten: 
ähnliche Tiere, Maftodonten (Mastodon Andium und Humboldti), zu nennen, welde 
in weiter Verbreitung vorfommen, aber hier feine herrichende Stellung einnehmen, jondern 
hinter den Edentaten an Bedeutung weit zurüdbleiben. Ferner Hirſche und Pferde, welche 
namentlid) in Ecuador jehr häufig zu fein feinen, jowie das den Pferden verwandte Hippi- 
dium; auch die Mehrzahl der Raubtiere, welche vorkommen, dürfte hierher zu rechnen jein; 
unter ihnen ift ein mefjerzähniger Tiger (Machairodus neogaeus, j. Abbildung, ©. 439) 
zu nennen, welder alle andern Angehörigen feiner Gattung durch die ungeheure Ent: 
widelung feiner weit aus dem Nachen hervorragenden Eckzähne übertrifft, eine panther: 
ähnliche Kate (Felis protopanther) und einige andre verwandte Arten, ferner Bären und 
Hunde Endlich müſſen zu den Einwanderern von Norden her, jo jeltfam es Elingen mag, 
auc der Tapir und das Kama gerechnet werden, welche jegt (abgeiehen von dem Tapir 
ber malayijchen Region) nur in Südamerika leben. Trogdem müſſen wir annehmen, daß 
fie von Norden hierher gefommen find, da in Südamerika feine Spur eines tertiären 
Tapirs oder Lamas oder auch nur irgend einer andern verwandten Gattung gefunden wor: 
den ift, während in Norbamerifa die Vorfahren im Tertiär mehrfach vertreten find. Wahr: 
jcheinlih muß auch das Pekari oder Nabelihwein (Dicotyles), welches jegt in Südamerika 
und in Nordamerifa bis nad Teras lebt, hierher gerechnet werden, da der Schweineſtamm 
dem Süden fonft ganz fremd iſt. 

Hier mögen einige Tiere angeſchloſſen werden, von denen es wohl noch zweifelhaft iſt, 
ob fie einheimifch oder neuerdings zugewandert find, jo die Affen, welche in ihrem Zahn: 
baue der jegt lebenden amerikaniſchen Abteilung der Plattnajen zugehören, einige Raub: 
tiere, wie Stinktier und Nüffelbär, einige Mäuje, Fledermäuſe und Beutelratten. 
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Unter den eingebornen, feit langer Zeit anfäjligen ECüdamerifanern nehmen weitaus 
die erfte Stelle die Edentaten ein. Dieſer Stamm, welcher heute in derjelben Gegend noch 
durch Faultiere, Gürteltiere und Ameifenbären vertreten ift, aber in der Diluvialzeit un- 
gemein mehr entwidelt war, zeichnet ſich, wie oben berichtet wurde (vgl. S. 471 ff.), in 
erjter Linie durch den Mangel oder die Verfümmerung der Zähne aus, welde, wenn vor: 
handen, feinen Schmelzüberzug befigen, jondern nur aus Dentin (Zahnbein) und bis— 
weilen etwas Zement bejtehen; außerdem find ihnen noch gewifje Merkmale im Skeletbaue, 
in der Entwidelung des Bedens und der Füße eigen. An eriter Stelle find die Megatherien 
zu nennen, riefige, den Faultieren verwandte Gejchöpfe, die fich aber von dieſen, abgejehen 
von ihrer Größe, durch das Vorhandenfein eines geichloffenen Jochbogens am Schädel und 
durch andre minder wichtige Charaktere unterfcheiden. Ein eigentümlicher abfteigender Fort: 
fat des Jochbogens kommt ihnen wie den Faultieren und den Glyptodonten zu. 
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Megatherium, aus den Pampasthonen. Nach einer Photographie.) 


Megatherium war ein Tier, das an Größe hinter einem Elefanten nur wenig zurüd: 
blieb (j. obenftehende Abbildung). Sein Rumpf ift von mächtiger Stärke, die Beine außer: 
ordentlich Fräftig und namentlich die Hinterertremitäten von einer Plumpheit und Maffen- 
baftigfeit des Knochenbaues, wie fie bei feinem Säugetiere außerhalb des Kreijes der Eden- 
taten mehr vorkommt; die vordern Ertremitäten find etwas leichter gebaut, aber immerhin 
noch von riefiger Stärke; die Zehen waren mit überaus ſtarken und Fräftigen Krallen bewehrt. 
Im übrigen Skeletbaue fällt die Stärke des Schultergürtels, ferner die ganz ungeheuer 
maſſige Entwidelung des Bedens und des Schwanzes auf. Im Gegenfage dazu ift der 
Kopf verhältnismäßig außerordentlich Fein, und an ihm find wieder nur die Teile ftärfer 
entwidelt, welche dem Gejchäfte des Kauens gewidmet find, wie der Unterfiefer, die Jod): 
bogen und die andern zum Anfage der Kaumusfeln dienenden Teile, während die Schädel: 
fapjel und mithin das Gehirn auffallend geringe Größe aufweifen. Die Bezahnung beitand 
aus fünf Badenzähnen im Oberfiefer, vier im Unterkiefer, welche dicht aneinander gedrängt 
ſtanden; die einzelnen wurzellojen Zähne ftellen Dentinfäulen von quadratiſchem Durchſchnitte 
dar, welche bei der Abkauung oben zwei Querjoche bilden. Wir fönnen ung aus dieſen Cha: 
rakteren ein ziemlich deutliches Bild von diefem Ungeheuer machen; wenn wir dasjelbe ing 
Auge faſſen, jo fällt vor allem auf, daß von vorn nad hinten an ihm alles ſchwerer und 
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plumper wird; der Feine Kopf und Hals, die zwar langen, aber nicht übertrieben ftarfen 
Vorderfüße ftehen im Gegenjage zu der Maffenhaftigkeit von Schwanz, Beden und Hinter: 
beinen, Unwillkürlich erinnern dieſe Verhältniffe an diejenigen in einer ganz andern Ab: 
teilung von Wirbeltieren; wenn wir das Skelet eines der riefigen pflanzenfreffenden Dino: 
jaurier vergleihen, welche auf den Hinterbeinen einherjchritten (f. die Abbildung von 
Iguanodon, ©. 298), fo ift die Übereinftimmung in den Proportionen eine wahrhaft 
ftaunenswerte. In der That, wenn auch Megatherium fich wohl fiher nicht regelmäßig 
auf den Hinterbeinen fortbewegte, jo dürfen wir doch gewiß annehmen, daß es fich fehr oft 
aufrichtete und ſich dabei auf den Eoloffalen Ehwanz als auf einen dritten Pfeiler ſtützte. 
Es geichah das offenbar, um große Bäume abzumeiden, während, nad) der Stärke der Krallen 
zu urteilen, Eleinere ausgegraben und entwurzelt wurden. Im allgemeinen muß Mega- 
therium ein äußerjt ftumpflinniges und dummes Tier gewefen fein, und wenn wir ung 
den überaus plumpen Körper mit den langen Armen, vielleicht mit einem glanzlojen, lang- 
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Panochtus, ein Glyptodonte aus den Pampasthonen. (Nah Burmeifter) Bol. Text, ©. 633. 


haarigen, groben Pelz bededt wie beim Faultiere, dazu den Heinen Kopf mit blöden, Heinen 
Augen vorftellen, jo können wir wohl jagen, daß wir es mit einem der häßlichſten Tiere zu 
thun haben. Wie bei vielen fehr niedrig ftehenden, ftumpffinnigen Geihöpfen, muß auch bier 
die Lebenszähigfeit eine ganz außerordentliche gewejen fein; man hat zwar nicht von Mega- 
therium jelbit, aber von einer nahe verwandten Gattung einen foffilen Schädel gefunden, 
deſſen Dach durch irgend einen Unfall, vermutlich durch den Sturz eines Baumes oder durch 
den Tatzenſchlag eines Kollegen, ganz zertrümmert, aber wieder zufammengeheilt war, und 
man muß wirklich jtaunen, daß ein warınblütiges Tier eine ſolche Verlegung überleben fonnte. 

Neben Megatherium ijt Mylodon zu nennen, etwas fleiner, aber noch plumper ge: 
baut als jenes, mit Zähnen von dreiedigem Duerjchnitte, welche durch Zwiſchenräume von: 
einander getrennt find. Eine dritte Gattung, Megalonyx, war durch elliptiiche Zähne und 
die ganz erzeflive Entwidelung der Krallen an den Zehen ausgezeichnet. Dieje drei Gat: 
tungen, wenn auch in Südamerifa am meiſten entwidelt, finden ſich auch, wie jchon er: 
mwähnt, als Einwanderer in der füdlichen Hälfte von Nordamerika; e8 gibt aber aud) eine 
Reihe rein ſüdamerikaniſcher Typen unter den Megalotheriden, 3.8. Scelidotherium, wohl 
das plumpfte Landjäugetier, das je eriftiert hat, bei welchem 3. B. die Breite des Oberſchen— 
kels deſſen Höhe ganz erheblich übertrifft, ferner Coelodon, Sphenodon und einige andre. 
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Auch die in den jungen Ablagerungen der Inſel Cuba auftretenden Gattungen Megalocnus 
und Myomorphus gehören hierher. Bon echten Faultieren von Heinem Wuchſe haben ſich 
ebenfalld einige Gattungen in den Knochenhöhlen Brafiliens gefunden. 

Die allbefannten Gürteltiere bilden in der Jetztzeit einen außerordentlich charakte— 
riſtiſchen Zug der füdamerifanifhen Fauna. Die eigentümliche Panzerung des Körpers mit 
Knochentafeln, die zu Querbinden angeordnet find und durch ihre Beweglichkeit dem Tiere 
geftatten, fich zufammenzurollen, bildet den wichtigiten Charakter. Die Füße find mit fräf: 
tigen Scharrfrallen verjehen, die Zähne oft in ſehr großer Zahl vorhanden, fo daß 3. B. 
bei dem lebenden Riefengürteltiere an 100 cylindriſche Dentinftünpfe in den Kiefern jteden. 
Auch foſſil kommen diefe Tiere vor, namentlich in den Knochenhöhlen Brafiliens; weit wid; 
tiger und häufiger aber find die Glyptodonten, welche in der Kegel zu den Gürteltieren 
gejtellt werden, fidh aber in wichtigen Merkmalen jo weit von ihnen entfernen, daß wir 
fie wohl als eine jelbitändige Familie betrachten müſſen. Die Knochentafeln find bei ihnen 
nicht fo deutlich zu Duerbinden angeordnet und bilden einen unbeweglichen, ftarren, Baud) 
und Rüden bevedenden Panzer, welcher dem einer Schildfröte in der äußern Geftalt voll- 
ftändig gleicht; außerdem haben die Glyptodonten einen nad unten gerichteten Knochen: 
fortſatz am Jochbogen wie die Faultiere und Megatherien, die Badenzähne erhalten durch 
das Vorhandenjein von eigentümlichen vertieften Furchen auf der Kaufläche eine jehr charak— 
teriftiiche Geftalt, und die Füße find flatt der Krallen mit Hufen verjehen. 

Dieje überaus ſeltſamen Schildkröten unter den Säugetieren erreichen jehr bedeutende 
Größe und übertreffen die anſehnlichſten unter den lebenden Gürteltieren bei weiten; bie 
durchichnittlihe Länge von Glyptodon, der häufigiten Sippe, betrug etwa 3 m, und einige 
andre Gattungen, wie Panochtus und Chlamydotherium, zeigen ähnliche Dimenfionen; 
andre find Heiner, während der fremdartig geftaltete Doedicurus, bei welchem das Ende 
des Schwanzes folbenförmig verdidt ift wie der Stößel eines Mörjers, noch bedeutendere 
Größe erreicht (1. Abbildung, ©. 637). 

Auch Ameifenbären waren ſchon vorhanden, wie die Funde in den braſiliſchen Anochen- 
höhlen beweifen, doch waren fie unter allen Edentaten Südamerikas in den Diluvial- 
ablagerungen am ſchwächſten vertreten; jedenfalls fehen wir, daß nicht nur alle noch jet 
bier lebenden Gruppen der Edentaten ſchon in der Quartärzeit anweſend waren, fondern 
es gejellten fih hier zu denfelben auch nod zwei ausgeftorbene Familien von jeltiamem 
Baue und gewaltiger Größe, die Megatheriven und die Glyptodonten, und die Zahl ihrer 
Arten ijt eine jo bedeutende, daß in feinem Teile der Erbe jemals jo viele gewaltig große 
Pflanzenfreifer gelebt haben, zumal wenn man berüdjichtigt, dab auch die Maftodonten, 
ferner die ausgeftorbenen Gattungen Toxodon und Macrauchenia ihr Kontingent zu diejer 
Schar jtellen. Die eben genannte Gattung Toxodon wird wohl am beten hier angereibt, 
da einige in ihr einen Typus ſehen wollen, der mit der Stammform der Edentaten verwandt 
iſt; doch find die Anhaltspunkte für eine ſolche Vermutung ſchwach genug, und der ganze 
Bau diefer riefigen Formen ift jo fremdartig und ihre Beziehungen noch fo ganz vätjelhaft, 
dab man kaum berechtigt ift, auch nur eine Vermutung über ihre verwandtichaftlichen 
Beziehungen zu äußern. Das Gebiß diefer an Größe einem Nhinozeros gleichenden Tiere 
beitand aus meihelförmigen, denen der Nager an Geſtalt gleihenden, aber zahlreichern 
Schneidezähnen, aus winzigen, nur im Oberfiefer vorhandenen Edzähnen und aus fort- 
während wachjenden Badenzähnen, welche an gewilje Edentatengebifje erinnern, aber kräf— 
tigen, gefalteten Schmelz befigen. Im allgemeinen glaubt man bei Toxodon Ähnlichkeiten 
mit Huftieren, Nagern und Edentaten, ja in einzelnen Punkten jelbft mit Seefühen und 
Delphinen zu finden; jedenfalls jtellt die Gattung und das verwandte Nesodon einen überaus 
altertümlichen Typus dar, der in feiner Icharf von allem Bekannten abweichenden Eigenart 
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den Beweis liefert, daß er fehr früh, vermutlich Schon vor Beginn des Tertiär, fih von 
andern Säugetieren abgezweigt hat. Von andern ſpezifiſch ſüdamerikaniſchen Tieren iſt 
Macrauchenia zu nennen, ein ebenfalls äußerft altertümlich gebautes Tier, das im Gebifje 
fich den Unpaarhufern anfchließt, auch im Baue der Füße mit diefen übereinftimmt, aber 
in anderm ben alten Condylarthra, den eocänen Stammformen der Unpaarhufer, und 
dem Klippdachfe ähnelt. Unter den Huftieren mag noch die von Branco aus Ecuador be: 
ſchriebene Protauchenia genannt werben, eine Form, bie fi den Lamas anſchließt, aber 
auch in mancher Beziehung an die Kamele erinnert, ferner ein echtes Zama. Unter den 
Nagetieren find ebenfalls einige eingeborne Typen zu nennen, wie die Waflerfchweine 
(Hydrochoerus), Meerſchweinchen (Cavia) und andre, Endlich it noch der amerifanifche 
Strauß oder Nandu (Rhea) zu erwähnen, welcher ebenfalls ſchon diluvial vorkommt. 

Man kann fi faum eine merfwürdigere Gefellihaft von Säugetieren benfen als 
diejes Gemenge uralt einheimifcher, eine Welt für fich bildender Formen mit den Zuzügen 
einer Einwanderung, welche die Lamas, die Pferde, Maftodonten, Tapire 2c. geliefert hat. 
Allerdings find über das geologische Alter der eben geichilderten Fauna nicht alle Stimmen 
einig, namentlich in neuerer Zeit hat man geradezu alle die Ablagerungen mit Mega— 
therien, Glyptodonten, Torodonten 2c. als jungtertiär und dem Pliocän angehörig bezeich— 
net, und biefelbe Anſchauung ift auch für die Ablagerungen ausgefprochen worden, welche 
in Nordamerifa die Megatherien und ihre Verwandten fowie Mastodon americanus 
enthalten. Der Grund hierfür liegt namentlih in der ftarfen Abweichung der Fauna von 
der jet lebenden und in der großen Zahl ausgeftorbener Gattungen, welche viel bedeu— 
tender ift als in den Quartärbildungen Europas. Allein diefer Grund, jo ſchwerwiegend er 
auch ſcheinen mag, ift durchaus nicht hinreichend, um diefe Auffaffung zu rechtfertigen, 
und wir werben fehen, daß jehr enticheivende Beweiſe gegen diejelbe vorliegen. 

Ganz abgejehen davon, daß ja im europäiichen und nordafiatiichen Diluvium die 
Elefanten, Nashörner, Flußpferde, Hyänen, Löwen 2c. auch geradezu bie Rolle von aus: 
geitorbenen Gattungen fpielen, muß bier in erfter Linie, wie Branco mit Recht hervor: 
gehoben hat, die Thatjache berüdfichtigt werden, daß den Pampasthonen marine Lagen 
mit jest lebenden Mufcheln und Echneden eingeſchaltet find, und daß aud) in Nordamerika 
mit Mastodon und den großen Edentaten zufammen ganz moderne Konchylienformen auf: 
treten. Sehr wichtig ift auch das geologifhe Vorkfommen in Nordamerifa, wo Mastodon, 
dort der ftete Begleiter der Megatheriden, in Ablagerungen auftritt, die jünger find als die 
glazialen Gejchiebelehme, die alfo der obern Abteilung des Diluvium (Champlainperiode) 
angehören, und ebenfo ift das Zufammenvorlommen von Megatheriden mit Hochnordijchen 
Formen von größter Bedeutung. Unter diefen Umſtänden können wir wohl mit Sicherheit 
behaupten, daß die gejhilderten Faunen wenigftens der Hauptmaffe nach diluvial find; 
allerdings ift dabei die Möglichkeit nicht ausgefchloffen, daß etwa die älteften Teile derjelben 
noch ins oberite Pliocän zurüdgreifen. Es ift ſchon in unferm vielfach durchforſchten Europa 
nicht überall mit voller Sicherheit möglich, das oberjte Pliocän vom Diluvium zu trennen, 
denn beide Abteilungen haben eine beträchtliche Artenzahl miteinander gemein, und um jo 
weniger dürfen wir ein derartiges Verhältnis in Amerifa als ausgeſchloſſen betrachten. 

Zum Schluſſe mag nod des Vorkommens diluvialer Menſchenreſte und Kunſtpro— 
dukte in Amerika kurz gedacht werden. Bei Natchez am Miffiffippi in der Nähe von 
Vidsburg wurde ein Stüd eines menfhliden Bedens zufammen mit Mastodon und Mega- 
lonyx entdedt, doch iſt nicht mit voller Sicherheit feftgeftellt, daß die Fojlilien aus derjelben 
Schicht ftammen. Dagegen ift faum ein Zweifel vorhanden, daß in den golbführenden Ge: 
röllablagerungen SKaliforniens zufammen mit Mastodon und Elefanten Steinwerlzeuge 
mehrfach gefunden worden find, während über die Echtheit eines Menſchenſchädels, der in 


640 Das Diluvium. 


einer Tiefe von mehr als 40 m unter der Oberfläche in der Grafichaft Galaveras an: 
getroffen worben fein joll, jchwere Bedenken vorliegen. In Südamerifa werden Spuren 
des Menihen von Burmeiſter aus der obern, von Ameghino aud aus ber mittlern 
Abteilung der Pampasthone angeführt, und demnach hätte der Menſch bier gleichzeitig 
mit den riefigen Edentaten, mit Maftodonten, Torodonten und Makrauchenien gelebt. 
Außerdem hat man noch ein jehr auffallendes Vorkommen aus dem an Kalifornien an: 
grenzenden Staate Nevada erwähnt, das ſich zwar nicht als richtig erwieſen hat, aber 
der merkwürdigen Umftände und des Aufſehens wegen, das dasielbe kürzlich erregt hat, bier 
erwähnt werden mag. In der Nähe von Carſon City, der Hauptitadt von Nevada, liegt 
das Gefangenhaus des Staates auf einer Anhöhe von diluvialem Sandfteine, welcher 
zu den Ablagerungen des oben beiprochenen, jetzt ausgetrodneten Lahontanjees gehört. 
Die Sträflinge werden zur Gewinnung von Baufteinen verwendet, und in den Stein: 
brüden wurden auf den Schichtflächen zahlreiche Fußſpuren von Tieren beobachtet; offen: 
bar war hier eine Uferregion, auf deren fandigem, noch nicht erhärtetem Sedimente ſich 
die Ummohner bewegten. Man konnte hier die Fährten von Mastodon, Pferd, Hirich, 
Molf und verfchiedenen Vögeln nachweiſen, und neben ihnen fanden fich höchſt eigentümliche 
Cindrüde, die man anfangs keinem befannten Tiere zuichreiben fonnte. Sie glichen über: 
großen Menfchenfährten, aber e8 waren feine Abdrüde von Zehen daran zu erfennen, 
und man nahm daher an, daf die damaligen Ureinwohner fich fehr großer Sandalen be 
dient hätten, um in bem weichen Schlamme nicht zu tief einzufinfen. Allerdings wollte 
aud die Echrittweite nicht ftimmen, trogdem aber wurde diefe Erklärung von mehreren 
Seiten angenommen. Allein Marſh zeigte, daß diefe Gebilde auch von einem großen Eden- 
taten, einen Mylodon, berrühren könnten, vorausgejegt, dab deſſen Gangart derart war, 
daß fich der Hinterfuß genau auf dem von dem Vorderfuße verlaffenen Plate niederiegte. 
In der That fand diefe Anficht denn auch ihre Beftätigung, indem an einer Stelle, an 
welcher das Tier eine Wendung madte, jowohl die Fährten von Vorderfüßen als die 
jenigen von Hinterfüßen nachgewieſen werden fonnten, und damit find die Spuren von 
Carſon Eity wohl endgültig aus der Neihe der Beweiſe für die Erijtenz des diluvialen 
Menſchen geftricen. 

Noch weit ausgeprägter als in Eübamerifa finden wir in Australien eine durchaus 
eigenartige Diluvialfauna, welche der jebigen nahe verwandt ift und gleich dieſer allen 
Tiergejellichaften fremder Länder durchaus fremd gegenüberfteht. In der Jetztzeit ent: 
hält Auftralien nur Säugetiere der niederiten Organifation als einheimiſche Bewohner, 
nur Beuteltiere und neben ihnen die noch tiefer ftehenden Monotremen (Schnabel: 
tier, Ameiſenigel); von höhern Formen ift nur ber Dingo oder Wildhund vorhan— 
den, offenbar ein vom Menichen eingeführter, jpäter verwilderter Hausbund, ferner Mäufe 
und Ratten, die jehr leicht in Schiffen verfchleppt werden, endlich Fledermäufe, die in- 
folge ihres Flugvermögens über weite Meeresitreden gelangen können und daher ganz all: 
gemein andern Verbreitungsgeiegen folgen als die übrigen Säugetiere. 

Im Diluvium fehlen natürlich die vom Menichen verichleppten Arten, wir haben nur 
Beuteltiere und ganz vereinzelte Monotremen. Wenn wir uns an die Säugetiere erinnern, 
welde Europa zur Trias: und Jurazeit enthielt, jo finden wir offenbar eine merkwürdige 
Ähnlichkeit, auch damals lebten nur Beuteltiere oder ihnen fehr nahe verwandte Formen, 
und die einzelnen Gattungen jener alten Zeit haben, fomweit überhaupt nahe Bezichun: 
gen zu fpätern Tieren vorhanden find, ihre lebenden Analoga in Auftralien (Myrme- 
cobius, Hypsiprymnus). Nicht ohne guten Grund ift gefagt worden, daß auf dem auftra= 
lichen Kontinente und in Tasmanien fich die meſozoiſche Säugetierfauna bis in die dilu— 
viale und in die jegige Zeit erhalten habe. 
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Wenn wir von einer berartigen nahen Beziehung hören, dürfen wir allerdings nicht 
an fehr weitgehende Übereinftimmung auch in der äußern Erſcheinung denken; während 
jene triadiſchen und juraffiihen Formen ausfchließlih ganz Heine Tiere find, finden wir 
jegt in dem großen Kängurub, in dem Beutelwolfe ziemlich anfehnliche Geftalten, und in 
der Diluvialzeit waren fogar Rieſen vorhanden, welche faft die Größe eines Elefanten er: 
reiten. Es wurde ſchon an einer Stelle erwähnt, baß ſich unter den Beuteltieren Re— 
präjentanten verjchiedener Gruppen ber höhern Säugetiere finden; wir finden marfupiale 
(beuteltragende) Raubtiere, Inſektenfreſſer, Nager ꝛc. Im derfelben Weife vertreten jene 
Riefen der Diluvialzeit in Auftralien unfre großen Pilanzenfreffer, ähnlich einem Dino: 
therium oder Tapir haben fie ausgezeichnete Jochzähne, welche über die Art ihrer Ernäh— 
rung feinen Zweifel laflen. Das gewaltigfte Tier unter ihnen war Diprotodon (j. unten: 
jtehende Abbildung 1), ungefähr von der Größe eines Nhinozeros; mächtig vorfpringende, 
meißelartige Schneidezähne dienten wahrjcheinlich zum Benagen und Fällen von Bäumen, 
Edzähne fehlen, die johförmigen Badenzähne find durch eine weite Lüde von den Schneide: 
zähnen getrennt. Nahe mit Diprotodon verwandt, aber etwas kleiner war Nototherium, 





1. Schädel von Diprotodon. — 2. Schädel von Thylacoleo carnifex, aus den Diluvialablagerungen Auftraliens. 


bei welchem die Schneidezähne des Unterkiefers jehr Hein find. Bon ſehr eigentümlichem 
Baue und von großem Intereſſe ift eine dritte Gattung großer Beuteltiere, der fogenannte 
Beutellöwe (Thylacoleo carnifex, f. obenftehende Abbildung 2), weldher nad) dem Baue 
feines Gebifjes für ein äußerft räuberifches, fleifchfreffendes Tier gehalten wurde. An dem 
Schädel, dem einzigen Teile, welchen man fennt, find vor allem das überaus Eleine Ge- 
bien und die mächtige Entwicelung der Jochbogen und aller für den Anjag der Kaumusfeln 
beftimmten Knochenteile bezeichnend; im Gebiffe ift namentlich ein jehr großer, geitredter 
Badenzahn mit geftreifter, oben ſcharf ſchneidender Krone auffallend, welcher mit dem Fleiſch— 
zahne eines Raubtieres verglichen wurde und Anlaß zu der Namengebung (Thylacoleo, 
Beutellöwe) gegeben hat. Doc) ftimmt weder die Stellung noch die Geitalt des Zahnes gut 
mit diefer Annahme, es ift wahrjheinlicher, daß derjelbe den geftreiften Zähnen der leben- 
den Känguruhratten (Hypsiprymnus) und ihrer foifilen Verwandten (Plagiaulax :c.) ent: 
ſpricht, und daß wir es aljo in Thylacoleo mit einem Pflanzenfreffer zu thun haben, der 
jehr harte Nahrung, wohl Zweige und Wurzeln holziger Gewächſe, mit jeinem furdtbaren 
Gebiſſe zerkleinerte. 

Außer der großen Zahl der Beuteltiere enthalten die diluvialen Ablagerungen Au: 
ftraliens auch Refte großer, flügellofer Vögel, welche teils dem jegt dort lebenden Emu 
(Dromaeus) verwandt find, teils den auf Neufeeland vortommenden Dinornis naheitehen; 
es gehören diefe Gattungen zu der großen Abteilung der Ratiten, welche durch die Ver: 
fümmerung der Flügel, den Mangel eines erhabenen Kammes auf dem Bruftbeine und 
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einzelne andre Merkmale ausgezeichnet find. Dieje großen Bögel find jegt namentlich 
auf der ſüdlichen Halbfugel und in den äquatorialen Gegenden verbreitet. Wir finden in 
Afrika den zweizehigen Strauß, in der papuanijchen Region die Kajuare, in Auftralien 
den Emu, in Neufeeland den Kiwi und in Südamerifa ben breizehigen Strauß oder 
Nandu (Rhea). Weit reiher war jedoch die Entwidelung in früherer Zeit; der afrifanijche 
Strauß kam auch in Indien vor!, und auf Madagaskar haben fi diluviale Reſte des un: 
geheuern Aepiornis gefunden, Skeletteile, die Eindrüde des gewaltigen Fußes im Schlamme 
und die riefigen Eier, deren eins ungefähr den Rauminhalt von 150 Hühnereiern befigt. 
Bor allem aber ift Neufeeland durch die außerordent— 
liche Zahl großer Vögel aus den Gattungen Dinornis 
(j. nebenftehende Abbildung) und Palapteryx aus- 
gezeichnet, welche hier an Stelle der Säugetiere die 
berrihende Gruppe des Tierreiches bildeten. Diefe 
mächtigen Tiere, Die Moa der neufeeländifchen Maori, 
waren in einer großen Zahl von Arten vorhanden, 
deren Knochen man in Menge findet, jo daß man zahl: 
reihe volljtändige Stelete zufammenftellen konnte. 
Die größten unter ihnen erreichten eine Höhe von fait 
4 m; neben ihnen famen allerdings auch Eleinere Tiere 
vor, die aber teilweije durch außerordentlich mafjiven 
Knohenbau namentlich der Fühe ausgezeichnet find 
(3.8. Dinornis elephantopus). Eine jehr auffallende 
Erjcheinung ift die außergewöhnlich große Zahl von 
nicht weniger als elf Moa=Arten, welche auf einem fo 
tleinen Gebiete wie Neufeeland vorkommen, und es ift 
mit Recht darauf bingewiejen worden, daß eine ber: 
artige Anhäufung eine allen Erfahrungen in andern 
Gegenden widerjprechende Erſcheinung darftellt. Man 
bat zur Erklärung derjelben angenommen, daß Neu: 
jeeland vor verhältnismäßig furzer Zeit weit größern 
Umfang bejaß als heute, und daß die Menge der gefun: 
denen Moa-Arten durch Unterfinken des größern Teiles 
der ehemaligen Landoberfläche auf die übriggebliebene 
Inſel zufartmengedrängt wurde und hier erloſch. 
In keinem Gebiete ſcheint das Ausfterben der großen Tiere aus der Diluvialzeit, welche 
fi) nad) Ende diefer in die Jetztzeit erhalten haben, jo fpät vor ſich gegangen zu fein als 
in Neufeeland. Man kann jest mit fajt voller Gewißheit jagen, daß bei der Entdedung des 
Landes durd) die Europäer noch Moas eriftierten, und daf fie wahrſcheinlich erſt im vorigen 
Jahrhundert ausgerottet wurden. Ja, von manden Seiten ift jogar die Hoffnung ausgejpro: 
hen worden, man werde diefe Niefen der Vogelwelt in den wenig befannten und unzugäng- 
lihen Gegenden der Südinfel noch lebend vorfinden. Diefe Vermutung hat ſich bisher noch 
nicht beftätigt, und die Bekanntſchaft mit dem Innern des Landes ift auch jegt wohl zu 
genau, um die Annahme zu vehtfertigen, daß daſelbſt noch ein jo großes Tier lebe, ohne 
den Europäern befannt geworden zu fein. Jedenfalls aber ift die Zeit ſeit dem Verſchwinden 
der Moas jehr kurz; von dem Schiffe des berühmten Neifenden Cook, der Neujeeland in 
der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts befuchte, wurde am Strande ein riejenhafter 





Dinornis, aus dem Diluvium von Neufeeland, 





Die Angaben über dad Vorkommen eines foffilen Emu in Indien haben ſich als unrichtig erwiejen. 
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Vogel gejehen; man hielt anfangs ben Bericht darüber für Fabel, aber e8 ift jest im höch— 
ften Grade wahrſcheinlich, daß derjelbe vollftändig der Wahrheit entſpricht. In den Erzäb: 
lungen der Maori, der Eingebornen von Neufeeland, fpielen die Moas eine jehr große Rolle; 
fie melden von den gefahrvollen Kämpfen mit dem gewaltigen Tiere, bei denen mancher 
ber Ihrigen das Leben verlor, fie zeigen noch die Stelle, an welcher der legte Moa nad 
grimmigem Widerftande erjchlagen wurbe, fie wilfen noch die Lieder zu fingen, die bei der 
Moajagd gefungen wurden, und ein alter Häuptling, der etwas vor der Mitte unfers Jahr: 
hunderts ſtarb, berichtete, daß er in feiner Jugend noch Moafleifch gegeſſen habe. 

Wie Hochſtetter ſehr Har auseinanderjegt, müflen die Moas zur Zeit, als Neufee- 
land von den Maori befiedelt wurde, in außerordentlicher Menge vorhanden geweſen fein, 
die an 200,000 Seelen zählende Bevölferung hätte jonft nicht eriftieren können, da außer dem 
Fifchfange und der Gewinnung einiger Farnkrautwurzeln die Inſel feine Nahrungsquelle 
bot. Die Einwohner müſſen größtenteils von Moafleifch gelebt haben, und als dieje Tiere 
gegen Ende des vorigen Jahrhundert ausgerottet wurden, brach Nahrungsmangel aus, 
und ihm ift der furchtbar entwidelte Kannibalismus zuzufchreiben; aus Mangel an andrer 
Nahrung fraßen die Menschen ſich gegenfeitig auf, fortwährende Kriege wurden geführt, 
um das Fleiſch der Feinde zu gewinnen, und die einheimifche Bevölkerung hätte fich gewiß 
allmählich zum größten Teile ſelbſt zeritört, hätte nicht die Einführung von Schweinen 
und Kartoffeln durch die Europäer diefem entjeglihen Zuftande ein Ende gemadt. 

Wie jhon bei einer frühern Gelegenheit erwähnt wurde, gehört die Verbreitung der 
Ratiten oder ftraußähnlihen Vögel zu den geographiih überaus wichtigen Thatfachen. 
Ihre Beihränfung auf die jüblichen Feftländer weift auf das ehemalige Vorhandenfein 
weit größerer Kontinentalmaſſen in ber jüdlichen Hemifphäre hin, wie wir fie ſchon früher 
aus andern Gründen gefolgert haben; fpeziell fehen wir, daß die Kafuariden auf die 
auftraliiche Region bejchränft find, während die Strauße lebend in Südamerifa und Afrika 
und foſſil in Indien auftreten, d. h. genau in denſelben Ländern, in welchen unter den 
Säugetieren die Edentaten vorfommen. So werden wir auch bier wieder auf das ehemalige 
Borhandenfein eines brafiliih-äthiopiichen Feitlandes mit einer nad Indien reihenden 
Halbinjel verwieſen, deſſen Eriftenz wir jhon aus der Verbreitung der meſozoiſchen Meeres- 
ablagerungen folgern konnten. 

Werfen wir einen Blid auf die Zufammenjegung ber diluvialen Wirbeltierfauna, fo 
treten ung zwei wichtige Erfcheinungen mit großer Klarheit entgegen, nämlich die über bie 
ganze Erde wahrnehmbare Berarmung und die Übereinftimmung der großen Haupt: 
züge der zoogeographiſchen Verhältnifje mit der Jeptzeit. Die erftere Thatjache, 
die Schon früher mehrfach erwähnt wurde, finden wir überall beftätigt, wo nur immer eine 
diluviale Fauna befannt geworben ift, ohne daß es möglich wäre, eine hinreichende Er: 
Härung dafür zu geben. Man fann für eine Reihe von Fällen als die Urfache des Erlöfchens 
die großen klimatiſchen Schwankungen während der Diluvialzeit betrachten, für andre Fön: 
nen wir die vernichtende Thätigfeit des Menſchen verantwortlich machen, aber Feine diejer 
beiden Anſichten reicht für alle Fälle aus, namentlich den Verhältniffen in Südamerika ftehen 
wir ziemlich ratlos gegenüber. Vor allem aber muß man für eine allgemein verbreitete Er: 
ſcheinung eine allgemeine Urſache angeben können, und da wir das nicht im ftande find, jo 
müſſen wir geftehen, daß uns das Ausfterben der großen Diluvialtiere noch immer ein Rätjel iſt. 

Das Beharren der wejentlihiten zoogeographiſchen Charaktere von ba: 
mals bis heute ift eine jehr wichtige Thatfache, und befanntlich ift fie es, weldhe Darwin 
jehr wejentlich zu feiner Theorie über die Entftehbung der Arten anregte, ja wahr: 
jcheinlich den erften Anftoß dazu gab, diefem großen Probleme feine Aufmerkfamfeit zu wid- 
men. Als ein ganz junger Mann begleitete Darwin als Naturforfcher die Weltunfeglung 
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des Kriegsſchiffes Beagle, und bei diefer Gelegenheit hielt er ji längere Zeit in Sübamerifa 
auf, er unternahm Nachgrabungen in den Pampasthonen und fand hier die Reite von Mega— 
therien, Glyptodonten und andern Edentaten, welche zwar ausgeftorbenen Arten angehören, 
aber doch Familien, welche noch heute ausſchließlich Südamerika angehören; ebenjo findet 
man hier Reſte von Faultieren, Gürteltieren, von plattnafigen Affen, von Lamas, von drei: 
zehigen Straußen und andern Gruppen, welche auch jegt für diefelbe Gegend charakteriftiich 
find. Diefe Beobachtung führte den jugendlichen Forſcher auf den Gedanken, daß nicht, wie 
man damals ziemlich allgemein annahm, jede einzelne Art jelbftändig gejchaffen, ſondern daß 
die genannten Gruppen jeit alter Zeit in Südamerika einheimiſch ſeien und die einzelnen 
Arten und Gattungen derjelben fich hier durch allmähliche Abänderung auseinander ent: 
widelt haben. In der That läßt jede andre Annahme diefe merfwürdigen Erjcheinungen 
der Tiergeographie, welche uns überall begegnen, durchaus unerflärt. 

Ganz in derfelben Weife wie in Südamerifa finden wir die Übereinftimmung der 
diluvialen mit der lebenden Fauna in Auftralien mit feinen zahlreihen charakteriftiichen 
Beuteltieren, mit den Schnabeltieren und Emus, und das gleiche Verhältnis jehen wir 
bei den Vögeln Neufeelands. Bei den übrigen Regionen it allerdings die Sache weniger 
Ear; für mande können wir überhaupt feine derartigen Vergleihe anftellen, weil wir die 
biluviale Fauna noch nicht oder nicht genügend fennen, wie das für die äthiopifche und 
indiſch-malayiſche Region der Fall ift, für andre haben in der That jeit der Quartärzeit 
wichtige Verſchiebungen ftattgefunden, und das gilt vor allem für die paläarktifche Region, 
d. h. für Europa, das nördlichſte Afrifa und für Afien mit Ausihluß von Südarabien 
und Indien, und ferner für die nearktiſche Region oder Nordamerika. 

Allerdings treten im Norden von Europa, Aſien und Amerika diejenigen Formen 
auch Schon diluvial auf, welche noch heute Diefelben Gebiete harakterifieren. Aber die Unter: 
Ichiede der einzelnen großen Provinzen find weniger fcharf ausgeſprochen als in der Jetzt— 
zeit; jo finden wir in Europa eine Reihe quartärer Typen, welde jegt die äthiopiſche oder 
die indiſche Fauna harafterifieren, wie Elefanten, Nashörner, Hippopotamus, Löwen und 
gefleckte Hhäne. Ganz befonders aber fällt das Vorfommen von Arten auf, welde heute 
nur in Nordamerika leben, wie der graue Bär, der Wapitihirſch, das grönländiſche Renn- 
tier und der Moſchusochs. Wir jehen aljo, daß bier die Unterjchiede zwiichen den Faunen— 
gebieten damals noch nicht jo ausgeprägt waren wie heute, und darin liegt eine entjchie- 
dene Abweichung gegenüber dem Zuftande, wie wir ihn in Südamerika, Auftralien und 
Neujeeland kennen gelernt haben. Die Urjache ift auch leicht einzufehen, die legtern Länder 
find und waren in einem Zuftande teils vollitändiger Abgeichloffenheit, teils ziemlich be 
ſchränkter Verbindung mit der Außenwelt, während die Kontinentalmafjen der nördlichen 
Halbfugel damals in voller Kommunikation miteinander waren und daher eine Menge 
gemeinfamer Züge beſaßen, welche heute, nad) der Trennung Aſiens von Amerika, ſich erheb- 
lih vermindert haben. 


Urſachen der Kälteperiode. 


Ehe wir die Betrachtung der diluvialen Periode verlaffen, ift eg notwendig, die klima— 
tiſchen Verhältniſſe diejes Zeitraumes nochmals ins Auge zu fallen und die Urſachen 
derfelben zu beiprechen. Wir haben die wichtigften Thatſachen in diefer Beziehung ſchon 
fennen gelernt, und es ift überflüffig, hier nochmals all das ausführlich zu wiederholen; 
e3 mag genügen, daran zu erinnern, daß nach einem wärmern Anfange eine Epoche ein: 
trat, in welcher Gletiher und Maſſen von Anlandeis eine außerordentlich große Verbrei: 
tung beſaßen, und während welcder in nicht vereiften Regionen vielfach wenigftens die 
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Herrſchaft eines feuchten und fühlen Klimas nachweisbar iſt. Dieſe Eiszeit zeigt in Den 
bisher näher unterjuchten Gegenden eine bebeutende Unterbrehung, in welcher die Ber: 
gleticherung mächtig einschrumpfte; nad Abſchluß der zweiten Bereifung entwidelten fich, 
allerdings unter mannigfahen Schwankungen, die heutigen Temperaturverhältniffe. Auch 
über die Art der klimatiſchen Anderung find wir ziemlich genau unterrichtet; wir haben 
geiehen, daß weder eine ganz erzeifive Kälte herrichte, noch auch ohne Abfühlung nur durch 
Vermehrung der Niederfchläge Gletfherbildung eintrat. Alle Anzeichen prechen dafür, daß 
eine mäßige Abnahme der Jahrestemperatur, die man auf 4—6° ſchätzen kann, genügte, um 
die merfwürbigen Erfcheinungen jener Zeit herbeizuführen. Dieſe Thatiachen, ferner der 
Umftand, daß die damaligen klimatiſchen Verhältniffe zwiichen einzelnen Gegenden bie: 
jelben waren wie jet, endlich die befannte Verbreitung des Eifes müfjen bei jedem Erflä- 
rungsverjuche leiten. 

Jene Vermutungen, welche ein ganz exzeſſiv Faltes Klima, eine ganz allgemeine Ver: 
eifung ber nördlichen Halbkugel, kurz eine außerhalb jeder berechenbaren und gejegmäßigen 
Entwidelung ftehende Kataftrophe annehmen, bedürfen wohl feiner eingehenden Widerlegung. 
Wir bejhäftigen uns nur mit denjenigen Anfichten, welche nicht mit ben einfachiten That: 
fahen in unlösbarem Widerfpruche ftehen. Unter diefen befjer begründeten Erflärungs: 
verſuchen laſſen fich zwei Gruppen unterfcheiden, deren eine Veränderungen in den Ber: 
bältniffen der Erde, in der Verteilung von Waffer und Land, dem Verlaufe der Meeres: 
ftrömungen 2c. vorausjegt, während die andre fosmifche, das Verhältnis der Erde zu 
andern Weltkörpern betreffende Urfahen annimmt. Namentlich zu Anfang der Studien 
über die Bereifung, al$ deren außerordentlid weite Verbreitung noch nicht befannt war, 
fuchte man nach Gründen der erftern Art; als man nur von einer Vergletfcherung der Alpen 
wußte, nahm Eharpentier an, daß diejes Gebirge damals bedeutend höher geweſen ſei, 
feine Gipfel viel weiter in die Schneeregion binaufragten als heute, doch fonnte fich natür— 
lich eine ſolche Anſicht nicht halten, als man diefelben Erfcheinungen auch in England und 
Skandinavien beobachtete. 

Bon weit größerer Bedeutung find die Anfhauungen, daß eine Änderung in den 
Verhältniffen der Föhnftürme die Vereilung verurfacht habe; als Föhne bezeichnet man 
heiße, trodne Süditürme, welche in den Nordalpen auftreten und mächtiger als irgend ein 
andrer Faktor das raſche Abjchmelzen von Schnee und Eis bewirken, und deren Urfprung 
man früher allgemein nad) Nordafrifa in die Sahara verlegte; man glaubte, e8 jeien die 
heißen MWüftenwinde, welche über das Mittelmeer weg die Alpen erreihen. Man dachte 
nun, daß zur Diluvialzeit die Sahara, ganz von Waſſer bedeckt, ein großes Binnenmeer 
dargeftellt habe, von dem nun ftatt des Föhnes fühle, feuchte Winde famen, welche die 
Bereifung der Alpen, nad den Anſichten mancher auch diejenige von Nordeuropa, verur: 
jachten. a, in manchen, allerdings nicht ftreng wiljenfchaftlichen Kreifen mar man von ber 
Richtigkeit diefer Anficht bis zu dem Grade überzeugt, dab man von der durch den franzö: 
fiihen Kapitän Roudaire geplanten Verwandlung des Heinen Schottgebietes ſüdlich von 
Tunis in einen Binnenfee die nadhteiligiten Folgen für das Klima Europas und ein mäd): 
tiges Anwachjen der alpinen Gletſcher befürchtete, Natürlich ift eine ſolche Beforgnis einfach 
lächerlich, aber auch die Hypotheie, auf deren Übertreibung fie beruht, ift unhaltbar; infolge 
der genauern Erforihung der Sahara weiß man, daf fie in geologijch junger Zeit überhaupt 
nicht vom Meere überflutet war, aber wenn das auch gewejen wäre, jo hätte dies das Klima 
Europas nur wenig beeinflußt und vor allem an dem Föhne nicht geändert. Der Föhn 
fommt nicht aus der Sahara, ſondern aus weiter weltlich gelegenen Gegenden und erreicht 
den Sübrand der Alpen als ein feuchter Wind; bier verliert er durch Abkühlung an den 
Bergen feine Feuchtigkeit, die als Negen niederfällt; num überschreitet er den Hauptlamm 
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des Gebirges als ein trodner, Falter Wind und ftürzt auf der Norbfeite in die Tiefe; bei 
diefem Sturze in die Tiefe aber wird die Luft zufammengebrüdt und dadurch Wärme er- 
zeugt, und der Föhn verdankt alfo feine hohe Temperatur nicht dem Klima der Gegenden, 
aus welchen er fommt, fondern dieſelbe wird lediglich) dur Drud mechaniſch hervorgebradt. 

Eine andre Vermutung beihäftigt fich mit dem Golfftrome, jener großen Warınwajjer- 
Hrömung im Atlantifchen Ozeane, welde im Golfe von Merifo ihren Anfang nimmt, der 
Küfte der Vereinigten Staaten folgt und fi dann nad Often wendet; ein Zweig dieſes 
Stromes erreicht Europa und beſpült deffen weftliche Ufer, ja er jegt fi) weit nad) Norden 
bis Island, Spigbergen und Nowaja Semlja fort. Es ift befannt, daß Europa und 
namentlich feine weftlihen Teile ihr verhältnismäßig mildes und gleichmäßiges Klima 
der Erwärmung durch diefe aus ben tropiichen Gegenden kommenden Gewäſſer verbanfen, 
und man nahm nun an, daß während der Eiszeit die Verbindung zwiſchen Nord- und 
Südamerika unterbrodhen war und der Golfitrom durch die Lüde zwiſchen beiden nad 
dem Stillen Ozeane hinaustrat, ohne unfre Gegenden zu erreichen. Allein auch diefe Er: 
Härung ift unmöglich; dem ganzen Wejen und dem Urjprunge dev Meeresftrömungen nad), 
welche durch die herrichende Windrichtung bedingt find, würde eine Kommunikation mit 
dem Stillen Ozeane eine ſolche Ablenkung aller Mahrjcheinlichkeit nach gar nicht hervor: 
gebradht haben; aber wir willen überdies aus der Verbreitung der diluvialen Säugetiere in 
Amerika, daß gerade zu jener Zeit eine Landverbindung zwijchen Norden und Süden vor: 
handen war, jo daß die Megatherien, die Mylodonten, die Maftodonten, Tapire, Lamas 
und Pferde ungehindert von dem einen Stontinente zum andern gelangen konnten. Endlich 
haben die Unterfuhungen amerifanifcher Forſcher über die Verbreitung diluvialer Meeres- 
muſcheln an ben Küſten ihres Landes ergeben, daß der Golfftrom denfelben Berlauf hatte 
wie heute; daß berfelbe auch die europätfchen Ufer berührte, geht mit Sicherheit aus der 
Lage ber Schneelinie in England und Schottland während der Eiszeit hervor (j. ©. 621). 

Ähnlich verhält es fi mit der von Lyell aufgeftellten Hypotheſe, daß Nordeuropa 
bis zu bedeutender Höhe über dem heutigen Waflerftande untergetaucdht und vom Meere 
überflutet geweſen fei, und daß die bedeutende Feuchtigkeit infolge diefer ausgebreiteten 
Waſſerbedeckung das Anwachſen der Gletjcher veranlaßt habe. Hier fehlt vor allem der 
Beweis für das Vorhandenfein einer ſolchen Überflutung, auf deren Stattfinden man nur 
irrtümlicherweife aus dem Vorhandenjein von Gejchiebelehm geſchloſſen hatte. j 

Übrigens ſpricht gegen alle diefe und verwandte Deutungsverfuche der Umftand, daß 
die Spuren der Eiszeit in Südamerika, auf Neufeeland und in Südafrifa ebenfogut auf: 
treten wie in den Alpen, in Nordeuropa oder Nordamerika; daher können lofale Ände— 
rungen niemals eine hinreichende Erklärung darftellen, wir müſſen eine die ganze Erde 
betreffende Urfache zu entdeden fuchen. Hiergegen ift der Mangel an Bereifung im Altai- 
gebirge und überhaupt in einem großen Teile von Nordafien, ferner in der weftlichen 
Hälfte von Nordamerika eingewendet worden. Allein dabei wird überjehen, daß dies 
Gegenden find, welde auch in der Jetztzeit troden und arm an Niederfhlägen find, und 
für welche daher bedeutende Gletjcherbildung aud bei einem Sinfen der Temperatur um 
etwa 5° nicht zu erwarten ift. 

Von verichiedenen Möglichkeiten einer allgemeinen Urfahe hat man zunächſt an eine 
Veränderung in der Lage der Pole gedacht. Allein ganz abgejehen davon, daß man faum eine 
Stellung derjelben finden kann, welche alle Ericheinungen gut erflärt, zeigt ſchon das oft 
betonte Gleichbleiben der klimatiſchen Verhältniffe der einzelnen Lokalitäten zu einander, 
daß feine bedeutende Verſchiebung ftattgefunden haben kann, zu welcher überdies auch die 
Zeit, welche jeit der Vereiſung abgelaufen ift, entjchieden viel zu furz wäre. Andre haben 
geglaubt, daß die Erde abwechjelnd durch wärmere und fältere Regionen des Weltraumes 
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hindurchgehe. Wenn dies der Fall wäre, jo müßte offenbar der Eintritt in eine wär: 
mere Region dadurch bedingt fein, daß fich das ganze Sonnenfyftem einem Wärme aus: 
ftrahlenden Weltkörper, einem andern Firiterne, nähert; diejer würde aber naturgemäß 
auch das Sonnenfyftem und beffen einzelne Teile durch feine Maffe anziehen und Störungen 
in ben Bahnen ber Planeten hervorrufen, von denen feine Spur zu bemerken ift. Man 
bat ferner Änderungen in der Schiefe der Elliptif, der Stellung der Erdachſe zur Ebene 
der Erdbahn, zu Hilfe rufen wollen, aber ganz abgejehen davon, daß man fich noch nicht 
darüber hat einigen fünnen, ob durch fchiefere Stellung eine Abkühlung oder eine Er: 
wärmung der höhern Breiten herbeigeführt werde, lehrt auch die Ajtronomie, dab eine 
Änderung in diefer Beziehung überhaupt nicht angenommen werben fann. Kleine Schwan- 
fungen in dieſer Beziehung find unter dem Namen der Präzeffion und Nutation befannt, 
infolge deren in Perioden von 10,500 Jahren abwechjelnd die nördliche und die ſüdliche 
Halbkugel etwas längere Sommer hat; auch darin bat man die Urſache der Bereifung 
gejucht; allein es ift jehr zweifelhaft, ob eine Verkürzung des Sommers in dieſem geringen 
Betrage eine jolhe Wirkung ausüben kann, da in dem fürzern Sommer die Erbe der 
Sonne näher fteht und ihr dadurch eine größere Wärmemenge zugeführt wird; überdies aber 
muß ein ftänbiger ftarfer Wechjel der klimatiſchen Verhältniffe in jo überaus furzen Pe: 
rioden als allen Erfahrungen widerfprechend abgelehnt- werden. 

Bon andrer Seite wird auf die Erzentrizität der Erdbahn großer Wert gelegt. Die 
Erbbahn ift bekanntlich Fein Kreis, jondern eine jehr breite Ellipfe, in deren einem Brenn: 
punlte die Sonne fteht; aber die Form dieſer Ellipfe bleibt fich nicht immer gleich, fie 
wird in jehr langen Zeiträumen abwechjelnd etwas ſchmäler oder erzentrifcher und dann 
wieder breiter und Freisähnlicher. Aus den Veränderungen, welche jet in dieſer Be- 
ziehung vor fi gehen, hat man zu berechnen gejucht, wie diefe Verhältnife in früherer 
Zeit waren, und man bat dabei das Rejultat gefunden, daß die Schwankungen jehr bes 
deutend find. So foll eine Zeit Hoher Erzentrizität etwa 240,000 Jahre v. Chr. begonnen 
und etwa bis zum Jahre 80,000 gedauert haben; noch extremer geitaltete ji die Bahn 
etwa 850,000 und 2,500,000 Jahre vor unjrer Zeitrechnung, und dazwiſchen liegen nod) 
einige fehr bedeutende Schwankungen. Man hat nun theoretifch abzuleiten gefucht, daß ſtarke 
Erzentrizität der Erdbahn eine erhebliche Abkühlung mit fich bringt, und man hat geradezu 
jene vor 80,000 Jahren abſchließende Periode als der diluvialen Eiszeit entſprechend betrachtet. 

Unter all den verſchiedenen Erflärungsverfuhen kommt diefem entjchieden die größte 
Bedeutung zu, und derſelbe verdient um fo größere Beachtung, als damit auch abjolute 
Zeitmaße, beftimmte Angaben nad) Jahrtaufenden, für die Dauer beftimmter geologifcher 
Vorgänge gegeben wären. Xeider aber ift auch diefe Auffaffung, die durch Adhemar, 
Eroll, Pilar, Wallace und andre in geiftreicher Weife ausgebildet worden ijt, einer 
genauern Prüfung gegenüber nicht ftihhaltig. In eriter Linie ftimmt ſchon die notwendig 
daraus folgende Annahme von periodijch häufig wiederfehrender jtarfer Abkühlung im 
ganzen Verlaufe der Erdgeſchichte durchaus nicht mit unfern Erfahrungen; wir haben in 
vereinzelten, ganz beftimmten Abjchnitten der ältern Perioden Spuren niedriger Tempe: 
ratur gefunden, aber feine der beobachteten Erjcheinungen gejtattet, auf eine oftmalige 
Wiederholung zu ſchließen. Vergebens ſucht man 3. B. im Verlaufe der Tertiärformation 
nad) den Anzeichen der Kälteperioden, die vor 800,000 und vor 2!/. Millionen Jahren ftatt: 
gefunden haben follen. Wohl jind einige jehr gewunbene Verfuche gemacht worden, darüber 
Rechenſchaft zu geben, warum fi jolde Spuren nicht erhalten fonnten, allein Feiner der: 
jelben kann aud nur im entfernteiten befriedigen. Gehen wir weiter, jo finden wir, daß 
auch der Nachweis, daß ſtarke Erzentrizität Kälte mit fih bringt, fehr viel zu wünſchen 
übrigläßt; bei allen diefen Schlüſſen fpielt die Annahme, daß die Meeresftrömungen 
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bedeutende Veränderungen erlitten haben, eine jehr wichtige Rolle, namentlich follen die 
aus den Tropengegenden nad) der nördlichen Halbkugel fließenden Warmwafferftrömungen 
aufgehört und fi der füblichen Erbhälfte zugewendet haben; allein wir wiflen aus bem 
früher Gefagten, daß der Golfitrom auch während der diluvialen Eiszeit feinen normalen 
Verlauf gehabt hat, und damit wird eins der wichtigſten Glieder aus der Kette ber Folge: 
rungen gebrochen. 

Enbli finden wir aber noch, daß die Grundlage der ganzen Theorie eine vollitändig 
baltloje ift, indem ein Beweis dafür, daß derartige Perioden ftarfer Erzentrizität vor: 
fommen, durchaus nicht eriftiert. Die mathematifhen Formeln, mit deren Hilfe man bie 
thatſächliche Eriftenz berechnet hat, gründen fid) auf Beobadhtungen über die Gejtalt der 
Erdbahn, welde einen außerorbentlih kurzen Zeitraum umfaffen, und infolgebeilen find 
auch deren Rejultate nur richtig, ſolange man fie auch wieder auf die Berechnung der 
Änderungen während kurzer Zeiträume anwendet. Sowie man aber die Gültigfeit ber 
Formeln ausdehnen und, wie e8 gejchehen ift, fie auf lange Zeiträume übertragen will, 
ergeben fich faljhe und ungenaue Refultate. 

So ift denn feiner der mannigfaltigen Erflärungsverjuche brauchbar. Ehe wir aber 
biefen Gegenftand verlaffen, müfjen wir nur noch einen Punkt erwägen, welcher für jede 
künftige Entſcheidung von größter Bedeutung if. Wir wiffen, daß ſowohl die nördliche 
als die ſüdliche Halbfugel vereift war, und die meiften Hypothefen, welde die Abküh— 
lung der Temperatur während der Eiszeit auf Änderungen in der Exrzentrizität der Erd— 
bahn zurüdführen, jehen fih zu der Annahme gezwungen, daß die Vereifung im Norden 
und Süden nicht gleichzeitig, jondern abwechſelnd eintrat, fo daß der Interglazialzeit 
bes Nordens ein Marimum der Vergleticherung im Süden entſprach. Es ift das eine Frage, 
welche bei jedem Erklärungsverſuche in erfter Linie berücfichtigt werden muß, und ber wir 
daher auch hier einige Aufmerffamfeit zuwenden müſſen. Schon bei einer frühern Gelegen: 
heit (j. Bd. I, S. 358) wurden Gründe gegen eine Abwechjelung der Eiszeiten angeführt, 
joweit fie mit dem bort beſprochenen Gegenjtande zufammenhingen, und wir werden bier 
weitere Beitätigungen finden. So können wir bei einem Wechſel jehr wohl einjehen, wie 
die gemäßigten und dem Pole genäherten Regionen abgekühlt werben, aber in tropijchen 
Gebieten dürfte fich nicht? derartiges zeigen, und wir können daher mit Pend das Auftreten 
alter Gletfherfpuren in der Sierra di Santa Marta in Kolumbien und in den Anden 
von Meriva als einen entjchiebenen Beweis dafür betrachten, daß die Bereifung auf der 
nördlichen und der ſüdlichen Halbfugel gleichzeitig ftattfand. 

Einen andern Beweis in derjelben Richtung liefern die Glazialablagerungen von Süd— 
amerika und Neujeeland. Wäre wirklich abwechſelnd die nördliche und füdliche Halbfugel mit 
entgegengejegtem Klima ausgerüftet, jo dürfte auch der jegige Zuftand, in welchem die legtere 
entichieden Fühler ift, und deren Gletſcher weit tiefer herabreichen, folgerichtig nicht als ein nor- 
maler und bleibender betrachtet werben. Wir müßten im Gegenteile annehmen, wie das aud) 
von allen. Vertretern der abwechjelnden Eiszeiten gejchieht, daß bald die eine, bald die andre 
Hemilphäre die wärmere ift, und die jüdliche wäre demnach jegt der vergangenen oder einer 
fommenden Eiszeit erheblich näher als die nördliche, es müßte ſich alfo auch ergeben, daß 
der Unterjchied, welcher ben jetzigen Zuſtand von dem legten Marimum der Bereifung trennt, 
bei uns ein viel größerer jei als auf der ſüdlichen Halbfugel, es müßte alfo auf diefer legtern 
der Unterjchied zwiichen diluvialen und jegigen Gletſchern ein weit Hleinerer jein als bei uns. 
Das ijt aber nicht der Fall; in Neufeeland reichten die Gletſcher bei 40% Entfernung vom 
Aquator bis ans Meer, alſo in einer etwa der Lage von Neapel entiprehenden Breite, und 
basjelbe ilt aud in Südamerika der Fall. Wir jehen aljo, daß auf der üblichen Halbkugel 
die Bereifung auch während der Diluvialzeit eine intenfivere war als bei ung, die Verhältniſſe 
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find alfo die gleichen geblieben, nur dein Grade nad) find Abweichungen zwiſchen jonjt und 
jet in beiden Regionen gleihmäßig vorhanden, und jomit darf die Hypotheje von ven ab- 
wechſelnden Eiszeiten als vollftändig widerlegt betrachtet werden. 

Faſſen wir alles zufammen, jo fönnen wir jagen, daß während ber biluvialen Eis: 
zeit aller Wahrjcheinlichfeit nach über die ganze Erde eine Erniebrigung der Temperatur 
ftattfand, daß wir aber weder über deren Urſache noch audy über die Dauer der Er: 
ſcheinung, in Jahren ausgedrüdt, irgend etwas wiffen oder auch nur eine Hypotheſe mit 
dem Scheine einer ftihhaltigen Begründung aufzuftellen vermögen; wir find nur im ftande, 
zu fagen, daß es ſich nit um lofale Urſachen handeln kann. Wir müffen aber auch bei- 
fügen, daß wohl auf lange Zeit hinaus jeder Verſuch einer Erklärung als durchaus Frucht: 
los ericheinen muß, weil wir bie entjheidenden Thatjadhen noch viel zu wenig kennen, 
um ein richtiges Urteil zu fällen. Bor allem ift es notwendig, auf einen Punkt aufmerkſam 
zu machen, der bisher viel zu wenig beachtet worben iſt; die klimatiſchen Verhältniffe der 
Diluvialzeit find die beftbefannte Epifode in der Geſchichte der Temperaturveränderungen 
auf der Erbe, aber fie bilden doch nur einen verfchwindend Heinen, wenn auch ſehr wich: 
tigen und intereffanten Teil jener Veränderungen, die ſeit ungezählten Sahrmillionen vor 
fih gehen.. Es iſt daher auch troß alles Studiums nicht möglich, fich aus diefem überaus 
beſchränkten Abfchnitte ein richtiges Urteil zu bilden. Wir müffen vor allem die fimatifchen 
Verhältniffe auch der frühern Perioden fennen zu lernen fuchen, und dann wird ſich viel- 
leicht die Erklärung leichter ergeben, al3 man jet glaubt, vorläufig aber find Grad und Ver: 
teilung der Wärme in den frühern Perioden ein Buch mit fieben Siegeln, ein unlösliches 
Gewirr von unverjtändlichen und wiberjpruchsvollen Erjcheinungen, mögen wir mm an 
die paläozoiſchen Riffforallen im hohen Norden, an die Karbonflora auf Spigbergen, an 
bie Gejchiebeablagerungen im Karbon Indiens, Auftraliens und Südafrikas, an die Kreide: 
und Tertiärfloren des hohen Nordens oder an bie diluvialen Eismafjen denken. Hier 
wirken ung noch durchaus unbekannte und unverftändlide Faktoren, deren Bedeutung 
mit unfrer geringen Kenntnis der Thatſachen ſich nicht entziffern läßt. Dieſe legtere zu 
vermehren, wird noch lange das einzige erreichbare Ziel fein, die Erflärung müſſen wir 
wohl einer fünftigen Generation überlaflen. 
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Wir haben die lange Reihe der geologifhen Formationen Fennen gelernt, innerhalb 
deren fich der einer nähern Erforichung zugängliche Teil der Erdgefchichte abipielt, in end: 
lojem Wechjel folgen Tier: und Pflanzengefellihaften aufeinander, Meere und Feitländer 
find Veränderungen unterworfen, und aus den dürftigen uns erhaltenen Überreften all 
dieje Vorgänge zu entziffern, ift die Aufgabe der hiftorifchen Geologie. Soweit ald mög: 
lich haben wir die Reihenfolge der Erfcheinungen kennen zu lernen gefucht, von dem eriten 
Auftreten erfennbarer und ficher deutbarer Organismenreite bis zum Beginne der Jetztwelt, 
aber abgeſehen von biefer Periode, in welcher die Verfteinerungen als Merkzeichen uns 
leiteten, eröffnete fi der Ausblick in eine noch frühere Urzeit, in die archäiſche Epoche, 
aus welcher feine bejtimmbaren Tier: und Pflanzenrefte vorliegen, in welcher aber Orga: 
nismen gelebt haben müſſen; nur die foffilfreien Gefteine jener Zeit find uns erhalten, 
friftalliniihe Schiefer, Marmor ꝛc., welche und einen überaus langen, aber durchaus 
rätjelhaften Abſchnitt der Erdgeſchichte repräfentieren, bejjen Dauer vermutlich diejenige 
aller darauf folgenden foflilführenden Formationen übertrifft. Während uns ein richtiger 
Überblid über die archäiſchen Ablagerungen und eine der Kritik ftandhaltende allgemeine 
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Gliederung derjelben noch fehlt, können wir die Reihenfolge der jpätern Bildungen genau 
bejtimmen und die einander zeitlid) entiprechenden Schichtglieder und Faunen jelbit in weit 
voneinander entfernten Gegenden wiebererfennen. Wenn dies aber auch möglich ift und die 
geologische Syitematik in biefer Richtung ſogar ziemlich ausgebildet erſcheint, jo zeigt doch 
diefe geſchichtliche Darftellung eine jehr große und wefentlihe Schwäche in dem vollitändigen 
Mangel einer Zeitbeftimmung; man kennt nur die Reihenfolge, das relative Alter, aber 
wir haben feine Ahnung von ber wirkliden Dauer ber jeit Beginn ber fambri: 
ſchen Formation verflojjenen Zeiträume oder irgend eines Teiles berjelben, 

Allerdings hat es nit an einer Menge von Berfuchen gefehlt, um die Zahl der 
Jahre, Jahrtauſende oder Yahrmillionen zu beftimmen, um welche es ſich dabei han: 
delt, aber bisher ohne jeden Erfolg. Von ber erften kindlichen Auffaffung, welde die 
ganze geologiſche Geſchichte in Die 6000 Jahre des mofaischen Berichtes zufammenzudrängen 
fuchte, bis zu den ſcharfſinnigen Unterfuchungen der neuen Zeit, welche fi auf die Wärme: 
zunahme der Gefteine gegen die Tiefe, auf die Mafje der Gejamtheit der Sedimente oder 
auf die Änderungen in der Erzentrizität der Erdbahn und ihren Zufammenhang mit dem 
Eintreten von Kälteperioben ftügen, kann feine der Berechnungen aud nur den minbejten 
Anfpruh auf Zuverläffigkeit mahen. Sie find nit nur etwa ungenau, ſondern bie 
Grundlagen find durdaus nichtig, und feine derfelben kann fi rühmen, auch nur eine 
rohe Annäherung an die Wahrheit darzuftellen. 

Daß die Zunahme der Wärme in der Tiefe und die Erzentrizität der Erbbahn feine 
genügenden Anhaltspunkte gewähren, wurde ſchon früher erwähnt (j. Bd. L, ©. 134, 
3b. II, ©. 647), und aud die Maſſe der Sedimente läßt uns bei jedem Verſuche, fie 
zur Grundlage ber Vermutungen zu machen, vollitändig im Stiche. Wir haben von der 
Mächtigfeit der Ablagerungen in den großen ozeanijchen Beden, die vor allem den Aus: 
ſchlag geben, nicht die leifefte Vorftellung, und überdies rührt weitaus der größte Teil 
bes Materiales, das heute durch die Flüffe oder durch die Wirkung der Brandung ins 
Meer gelangt, von der Zerftörung gejchichteter Gefteine her, dasſelbe Material ift vielleicht 
im Laufe der geologifhen Gejchichte ſchon zwölfmal oder öfter umgelagert worden, und 
jo fehlt auch hier jede Möglichkeit und Berechtigung zu weitergehenden Schlüffen. Eher 
fann noch denjenigen Verſuchen ein gewiffer Grad von Berechtigung zuerkannt werden, 
welche nur die Dauer Feiner Abjchnitte und zunächit des legten unter diefen zu berechnen 
juchen. Man beobachtet die geologische Wirkung, welche irgend ein Faktor heute ausübt, und 
ſucht daraus abzuleiten, wie lange derfelbe brauchte, um eine beftimmte befannte Zeiftung 
zu verrichten. Eins der befannteften Beifpiele diefer Art bietet der Niagarafall in Nord: 
amerifa; berjelbe unterwäjcht fortwährend den Fuß ber Felsftufe, über welche feine Waſſer— 
maffen herabftürzen, die obern Partien brechen dann nach, und jo geht der Waflerfall fort- 
während zurüd und wird endlich in einer Anzahl von Jahrtauſenden am Rande bes Erie- 
jees ankommen, Nun ftellt unterhalb des Falles das Strombett eine verhältnismäßig ſchmale 
Rinne von etwa 7 englifhen Meilen Länge mit faft ſenkrechten Wänden dar, welche offen: 
bar dur das Rüdjchreiten des Falles und zwar, wie ſich nachweiſen läßt, jeit dem Ende 
ber Eiszeit gebildet worden ift. In der Jetztzeit fol der Rüdgang etwa einen Fuß jährlich 
betragen, und man ſchließt daraus, daß zur Bildung des ganzen Einfchnittes 35,000 Jahre 
verfloffen jeien. Andre nehmen an, daß die Zerftörung der Wand dreimal fchneller vor ſich 
gehe, und fommen dadurch zu einer Dauer von nicht ganz 12,000 Jahren. Allein ganz 
abgejehen von diefem Unterjchiede der Auffaffung und von dem Umjtande, daß wir den 
wahren Durchſchnittsbetrag für die Jetztzeit gar nicht fennen, ift die ganze Berechnung höchſt 
unverläßlich; jo hängt z. B. die Gejchwindigfeit der Zerftörung ſehr von der Bejchaffenheit 
der Gefteinsbanf ab, auf melde die Waſſermaſſe beim Falle aufprallt, und diefe it an 
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verschiedenen Punkten eine ſehr verfchiedene; ferner war wahricheinlid nad Schluß der Eis— 
zeit die Mafjermaffe eine größere, ihre Wirkung eine bedeutendere als jetzt; dagegen war bie 
Fallhöhe anfangs doppelt jo groß als heute, die Maſſe des zu zerftörenden Materiales aljo 
doppelt fo groß, und fo fehen wir eine ſolche Menge von Fehlerquellen, daß e8 gar nicht 
möglich ift, zu einem einigermaßen fihern Schluſſe zu gelangen, 

Ähnlich verhält es fich mit einigen andern vielgenannten Zeitmaßen, mit den An: 
ſchwemmungen des Nils und Miffiffippi, mit den Schwanfungen des Meeresipiegels an 
der ſchwediſchen Hüfte 2c., aus denen man je nad der perfönlihen Auffaſſung Zeit: 
räume von ſehr verſchiedener Länge herausgerechnet hat. In all diefen Fällen ift die 
pofitive Grundlage eine jo überaus ſchwankende, daß man fi all den Zahlenangaben 
gegenüber äußerſt mißtrauifch, ja geradezu ablehnend verhalten muß. Iſt das ſchon bei: 
Abſchätzung der allerjüngften Vergangenheit unfers Erbförpers der Fall, jo muß die Unficher- 
heit fich noch fteigern, wenn man eine weit frühere Vorzeit in Betracht zieht, oder wenn man 
die ganze Dauer der Periode feit Beginn der kambriſchen Formation abzufhägen verjucht, 
und e8 kann nicht wundernehmen, wenn der eine Forſcher dafür jo viel Milliarden von 
Sahren in Anfprud nimmt wie der andre Millionen. Kaum eine Frage wird häufiger 
von dem Laien an den Geologen gerichtet als die nad) der Dauer der vergangenen Perio— 
den, und kaum auf irgend eine Anfrage ift er jo wenig im ftande, eine bejtimmte und 
befriedigende Antwort zu geben. Das einzige, was er jagen kann, ift, daß es fi um 
ungeheuer lange Zeiträume handelt, um Ziffern, von beren Größe und Bedeu: 
tung man fih faum mehr eine Borftellung zu maden im ftande iſt. Schon von 
dein, was eine Million Jahre bedeutet, madjt man ſich in der Regel feine Voritellung, 
und daß es ſich in der Erdgefchichte um ſehr viele Millionen von Jahren handelt, daran 
zweifelt heute kaum irgend jemand mehr, der mit der hiftoriihen Geologie vertraut iſt. 

Sit es aber auch unmöglich, irgend eine Zahlenangabe zu machen, jo iſt es dod) von 
Wichtigkeit, durch einige greifbare Beispiele von der enormen Dauer der geologiidhen 
Perioden eine Ahnung zu gewinnen. Den beiten und verläßlichiten Maßſtab für die Dauer 
eines Abfchnittes bietet, wie oben erwähnt wurde (ſ. S 17 ff.), die Summe von Ver: 
änderungen, welche bie einzelnen Organismenftämme und namentlich die häufigiten Formen 
der wirbellofen Meerestiere erlitten haben. E83 wurde darauf die Einteilung in paläon- 
tologiſch harakterifierte Zonen gegründet, wir haben gejehen, daß z. B. in ber Jura— 
formation mehr als 30 derartiger aufeinander folgender Entwidelungsphafen der Marin: 
fauna unterschieden werben konnten, und in ähnlicher Weife verhält es fich bei den andern 
Formationen, wenn wir auch bei diefen die Zahl der Zonen noch nicht genau feſtſetzen 
fönnen; jedenfalls aber iſt feit der kambriſchen Zeit eine außerordentlich große Zahl ſolcher 
Abſchnitte vorübergegangen. 

Betradhten wir nun die Marinfauna der jüngften Perioden, jo finden wir, daß die 
Kondylien und andre Typen der wirbellofen Tiere der biluvialen Fauna mit ben jegt 
lebenden vollftändig übereinftimmen. Es haben Verſchiebungen in der geographiichen Ver: 
breitung ftattgefunden, aber in der Form ber einzelnen Arten ift Feine wahrnehmbare Ver: 
änderung eingetreten; erft wenn wir die Vorkommniſſe des obern Pliocän zum Vergleiche 
beranziehen, finden wir ſchwache Unterſchiede, fo daß wir hier etwa einer andern Ent: 
widelungsphaje gegenüberftehen. Diluvium und Jegtzeit zufammen bilden nur eine Phaſe, 
wie deren z. B. die Juraformation über 30 umfaßt, mit andern Worten, es ift nur ein ver- 
ihwindend Heiner und kurzer Abjchnitt der Erdgeihichte, wie deren Hunderte jeit Beginn 
der kambriſchen Zeit verfloffen find. Und doch, wenn wir dieje im Vergleiche zur Gejamt- 
heit Heine Spanne der Entwidelung, die uns aber naheliegt und daher bis in ihre Einzel: 
heiten befannt ift, überbliden, welche außerordentliche Menge wichtiger Vorgänge drängt ſich 
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in derjelben zufammen, zu meld ungeheurer Länge dehnt fie fi) aus, wenn wir fie nad 
dem Pygmäenmaßſtabe der menjchlichen Lebensdauer, nad unfern biftorifchen Begriffen 
meſſen. In biefem Zeitraume finden wir zuerft warmes Klima in Europa, dann trat die 
Eiszeit ein, unterbrodhen von einer mildern Zwijchenperiode, endlich zog nad) der legten 
Bereifung allmählich das heutige Klima ein; Europa war während diefer Zeit zuerjt ein 
Waldland, in einem jpätern Zeitpunfte war ein großer Teil Steppe, endlich ftellte ſich 
wieder allmäblih Waldwuchs ein. Ziemlich bedeutende Veränderungen in ber Verteilung 
von Wafler und Land gingen in diefer Zeit vor fih, Malta und Sizilien wurden von 
Afrika getrennt, der Iſthmus von Suez bildete fich, das ägeiſche Becken wurde vollends vom 
Meere überflutet, das Schwarze Meer trat in Verbindung mit diefem, das Kafpifche Meer, 
"anfangs im Zufammenhange mit jenem, wurde abgetrennt und dampfte dann fo weit ein, 
daß jein Spiegel heute mehr ald 25 m unter demjenigen des Schwarzen Meeres liegt. 
Außerhalb Europa wurde die Verbindung zwiichen dem norböftlichen Afien und dem nord: 
weftlihen Amerika zerriffen, und wahrjcheinlich gingen noch andre gewaltige Veränderungen 
in der Verteilung von Waſſer und Land, namentlich in der Region der oftafiatiichen Feiton- 
infeln, vor fi. Auch im Stande des Meeres traten während dieſer Zeit große Schwan- 
tungen ein, dasfelbe griff namentlih im hohen Norden außerordentlih um fi, ja wir 
finden diluviale Muſchelbänke dort bis zu mehr als 300 m über dem jegigen Meeresipiegel. 
AL dieſe großartigen Veränderungen gingen während eines Abjchnittes vor fi, ber 
doch nur einen Moment in der Erdgejchichte darftellt; noch eindringlicher wird uns aber 
die Dauer derjelben vor Augen gejtellt, wenn wir die Einzelwirfung des Waſſers wäh— 
rend biejer Zeit etwas näher ins Auge fallen, wie fie fich teils in der Aufihüttung von 
Material, teils in der Denudation und Thalbildung zu erkennen gibt. Wir wiffen, welch 
ungeheure Mengen von Gerölle, Schlamm, Sand die Flüſſe überall aufgeſchüttet haben, 
die riefigen Schwennmländer des Nheines, der Donau, des Po, des Nils, des Hoangho, 
des Miffiffippi zeigen uns die gewaltigen Maffenbewegungen, welche hier ftattgefunden 
haben. Bon den Seen, die fih am Rande der Alpen während der Diluvialzeit gebildet 
haben, find manche ſeit dem Ende der Eiszeit ſchon ganz wieder zugefchüttet worden. 
E3 mag hier nur an zwei Beifpiele näher erinnert werben, welche wir jchon früher 
beiprodhen haben, und welche ganz beſonders geeignet find, die Länge der feit Beginn 
des Diluvium abgelaufenen Zeit zu veranfchaulihen. Den einen Fall bieten uns jene 
großen Binnenjeen, welche in dem Großen Beden zwiſchen Sierra Nevada und Rody 
Mountains im weltlichen Nordamerika vorhanden waren (j. oben, ©. 631). Der Bonneville: 
fee, welder auf jeinem Höhepunkte ein Areal etwa zwei Drittel jo groß als das Königreich 
Bayern bebedte, war zu Beginn der Diluvialzeit noch nicht von befonderer Größe: erft 
mit dem Eintritte einer feuchten Periode, welche der Eiszeit entipricht, ſchwoll er an und 
ftieg bis gegen 300 m über dem frühern Stande; während der Zeit diefer großen Aus: 
dehnung lagerte ſich gelber Thon in einer Mächtigkeit von 30 m ab, dann verbunftete 
das Waller zum größten Teile wieder; auf dem nun troden gelegten Seeboden entwidelte 
fih ein Flußſyſtem, und es bildeten fih Ablagerungen von fluviatilen Geröllen in den 
Furchen des teilweife denubierten gelben Thones. Dann trat wieder eine feuchtere Periode 
ein, der See ftieg abermals, noch höher als früher, bis zu einem Niveau von 330 m - 
über dem tiefiten Punkte des heutigen Bonneville-Bedens, und es lagerten ſich 3—6 m 
eines Freideartigen Süßwaffermergels ab. Der See war nun fo hoch geitiegen, da das 
Waffer über feine Ränder abfließen konnte, und dieſer Abfluß konnte allmählich fein Bett 
vertiefen bis zu einem Betrage von faft 130 m! Endlich fchrumpfte der See wieder ein, 
und als ein Reſt desjelben bleibt heute nur noch der Salziee der Mormonenſtadt in Utah zu— 
rück. Dieje gewaltigen Schwankungen, dieſe maffenhafte Sedimentbildung, die Ausnagung 
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eines 130 m tiefen Thales, all das fällt auf den Abjchnitt der Diluvialperiode, welcher 
anderwärts durch die Eiszeit vertreten ift. Jeder Verſuch, die Dauer diefer Gefchehniffe 
in Jahren auszudrüden, wäre vergeblid und Fein irgend genügender Anhaltspunkt dazu 
gegeben, nur das eine fann man mit voller Beſtimmtheit jagen, daß der hierzu erforderliche 
Zeitraum ein überaus langer gemwejen jein muß, bem gegenüber die wenigen Jahrtaujende 
unfrer hiſtoriſchen Zeit eine jehr unbebeutende Rolle jpielen. 

Zu derjelben Überzeugung kommen wir bei Betradhtung des Betrages an Erofion 
und Ausnagung, welde der Rio Colorado durch die Bildung feiner tief eingefchnittenen 
Thalſchluchten in Arizona, des „Großen Cafion“, geleijtet hat (j. Bd. I, S. 448 — 453). 
Diefe gewaltigite Schludt der Erde, welche über 200 englifche Meilen lang, 5—12 Meilen 
breit und bis zu 2000 m Tiefe in die umgebende Plateaufläche eingeſchnitten ift, hat der 
Colorado im Laufe zahllofer Jahrhunderte ausgenagt; allerdings iſt Diefe ungeheure Wir: 
fung nicht während der Diluvialzeit erzielt worden, jondern der Beginn geht nad) den 
amerifanifchen Geologen bis zum Anfang der jüngſten Abteilung des Tertiär, des Pliocän, 
zurüd; aber immerhin ift das eine, geologiſch geſprochen, noch fehr junge Vergangenheit, 
und wir fönnen auch bier nur zugeitehen, daß es fih um Zeiträume von einer Länge 
handeln muß, für die uns die genaue Borftellung fehlt. 

Es bedarf faum eines weitern Wortes, um hervorzuheben, weldhe ungeheure Dauer 
der Gejamtheit der folftlführenden Formationen zufommt, wenn fchon die legten Ausläufer 
ih uns in jo gewaltigem Maßftabe darftellen. Nehmen wir vollends noch die Zeit hinzu, 
während deren die archäifchen Ablagerungen gebildet worden find, jo verliert ſich unfer 
Bid in eine jo entlegene Vergangenheit, daß man bei dem Verſuche, fi) von deren 
Betrage eine Vorftellung zu maden, unwillkürlich das Gefühl eines Mannes empfindet, 
der von einem jehr hoch gelegenen Punkte in jchwindelnde Tiefe hinabblidt, in deren 
Grunde er einzelne Gegenftände zu unterfcheiden fich vergeblich bemüht. 


I. Topographiſche Geologie. 
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Inhalt: Verbreitung der jungen Kettengebirge auf der Erde. — Lage und Zufammenhang der jübeuros 
päifchen Ketten, — Die Alpen. — Die Karpathen. — Das weitenropäifche Schollenland. — Die ruſſiſch— 
ſtandinaviſche Tafel und Sibirien, — Afrika und die vorderindifce Halbinfel, — Die afiatifhen Ketten- 
gebirge, China und Auftralien. — Amerika. 
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Bei der bisherigen Darftellung ift einer der wichtigften Teile des geologiichen Forſchungs⸗ 
gebietes jo ziemlich unberührt geblieben, nämlich die Schilderung des wirklichen Baues der 
einzelnen Länder der Erde; es iſt das die Aufgabe der topograpbifchen Geologie, weldhe 
bis zu einem gewiſſen Grabe ein Grenzgebiet gegen die Geographie darftellt. 

Unter all den verjchiedenen Zweigen unſrer Wiljenfchaft wird wohl feinem andern jo 
viel Aufmerkſamkeit und Arbeitskraft gewidmet als diefem. In erfter Linie dienen ihm die 
von den Regierungen angeordneten geologiihen Landesaufnahmen, welche jegt in allen 
zivilifierten Staaten und in ber Mehrzahl ihrer Kolonien der praftifchen Bedeutung der Sache 
wegen auf öffentliche Koften eingerichtet find, und neben ihnen arbeitet eine außerordent: 
lich große Menge andrer Forfcher in ähnlicher Weife. Dem entſprechend find aud die 
Ergebniffe jehr bedeutende, die Menge der Beobachtungen eine ganz ungeheure; trotzdem 
dürfen wir auf diefen Gegenftand nicht allzutief eingehen, wir fünnen uns bier nicht mit 
einer genauern Schilderung aller Länder der Erde befaffen; e3 ſollen nur einige der wich: 
tigften Hauptzüge jlizziert und einzelne durch ihre Lage oder die Eigentümlichfeiten ihres 
Baues bejonders intereflante Gegenden etwas näher beſprochen werben. 

Um einen Einblid in die verfchiedenen Haupttypen der geologifhen Entwidelung zu 
erhalten, jcheint es auf den eriten Blick am einfachiten, zwiſchen Gebieten mit ungeftörter, 
wagerechter Lagerung und ſolchen zu unterfcheiden, in welden die Schichten gefaltet und 
aufgerichtet find. Eine ſolche Einteilung ift aber nicht durchführbar, denn einerjeits gibt 
e8 feine Gegend auf dem feiten Lande, wo nicht wenigftens die allerälteiten, archäiſchen, 
Ablagerungen mächtig aufgeltaut wären, und anderfeits ift in feinem Gebirge die Bewe- 
gung in neuefter Zeit hinreichend gewejen, um eine merkliche Neigung der allerjüngiten 
Bildungen hervorzubringen. Es erweiſt fi als zwedmäßiger, ein andres Merkmal zu 
wählen, und zwar ift am geeignetiten hierzu die Zeit, in weldher eine Gegend zum 
legtenmal von Faltungs: und Aufrihtungsbewegungen betroffen worden ift. 
Wir erhalten dadurch landſchaftlich, geologiih und geographiſch harakteriftiiche Gruppen, 
nämlich die jungen Kettengebirge einerfeits, die Maffengebirge und horizontalen 
Schichttafeln anderfeits. Wir faſſen zu dieſem Zwede diejenigen Gebiete der Erdoberfläche, 
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in welchen nad) Beginn des Tertiär no Faltung in größerm Maße ftattgefunden hat, 
zufammen und ftellen fie denjenigen gegenüber, in welchen eine Horizontalverfchiebung 
jeither nicht mehr eingetreten iſt. 

Es ift nicht notwendig, hier auf den bei einer frühern Gelegenheit befprochenen Charafter 
der Kettengebirge ausführlich zurüdgufommen: ausgeſprochene Längenentwidelung, deutliche 
Faltung, hervorragende Kamm- und Gipfelbildung, endlich deutliches Hervortreten ber tefto- 
niſchen Linien in den äußern Formen ber Bergzüge find ihre mejentlichiten Eigenfchaften. 
Allerdings dürfen wir bier jo wenig wie bei irgend einer der andern Fünftlihen Ein: 
teilungen, durch die wir ung den Überblid zu erleichtern ſuchen, eine vollftändig befriebi- 
gende Gruppierung erwarten, die in feinem Falle einen Zweifel übrigläßt und jedes Ges 
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Verbreitung der jungen Kettengebirge. Bal. Tett, ©. 656. 


biet durchaus naturgemäß der einen oder der andern Abteilung zuweiſt. Wir finden im 
Gegenteile, wie es zu erwarten ift, gewifle Bergiyiteme, welche in vieler Beziehung eine 
Zwifchenftellung einnehmen und z. B. trog höhern Alters ausgezeichnete Längenentwidelung 
oder einzelne andre Merkmale junger Kettengebirge erkennen laſſen, wie das beim Ural 
und in Amerika bei den Appaladen der Fall ift. Abgejehen von einigen derartigen 
Ausnahmen, ift der Gegenjat zwifchen jungen Kettengebirgen und dem übrigen Lande ein 
jehr jcharfer, und wir finden, daß nicht nur die einzelnen Ketten fih von ihrer Umgebung 
abheben, jondern aud) von einem weitern Gefihtspunfte aus können wir für die befannten 
Teile der Erdoberfläche einzelne gewaltige Zonen unterfcheiden, in welchen ſich die Ketten: 
gebirge zufammendrängen, während fie den übrigen Gebieten fehlen. Allerdings finden wir 
auch in jenen Streden junger Faltenbildung nicht ausjchließlich zu Ketten aufgetürmte Schol: 
len, fondern im mannigfaltigiten Wechſel treten neben dieſen auch Senkungsfelder an 
deren Rändern fowie einzelne Stüde alter Maſſen auf, welde wie unbewegte Pfeiler zwijchen 
den gefalteten oder abgefunfenen Maffen jtehen geblieben find. 


656 Die Gebirge der Erbe. 


Wir wollen, wejentlih an der Hand der Unterfuhungen von Sueß, die Verbrei— 
tung ber Regionen junger Kettenbildung verfolgen (j. die Karte auf ©. 655); Die 
große Hauptzone beginnt in Europa an ber Küfte des Atlantiſchen Ozeanes, wo ihr 
ganz Spanien und der franzöfifche Norbabfall der Pyrenäen angehören; fie greift vom 
füblihen Spanien über die Straße von Gibraltar nah Nordafrika über, wo ihr die 
Gebirge von Marokko, Algerien und Tunis zufallen. In Europa umfaßt biejelbe ferner 
das Juragebirge, die Alpen, Karpathen und den Balkan jowie alles, was ſüdlich 
von diefen Gebirgen liegt, alfo Italien und die Balfanbalbinfel jowie alle Inſeln 
des Mittelmeeres, während die Nordküſte von Afrika öftlih von Tunis ſchon vollftändig 
verichiedenen Charakter zeigt und eine horizontale Tafel bildet. Weiter nad) Oſten fallen 
in dieje Zone die Krim, der Kaufafus und Kleinafien, ferner das iraniſche Hoch— 
land und der Hindukuſch. Wir gelangen nun an die großartigften Erhebungen der Erde; 
vom „Dache der Welt”, vom Pamir, der Quellregion des Oxus und der Ströme von 
Kaſchgar und Jarkand, geht im Norden ein mächtiger Aft ab, der gewaltige Thian: 
Ihan, der die große mongoliihe Wüfte nach Norden begrenzt; ob und in welder Weife 
von da an nad) Norbojten, nad) den Jablonowoi: und Stanowoigebirge und gegen bie 
Nordoftipige von Ajien, eine Fortjegung ftattfindet, ift noch durchaus unficher, da dieſe 
Gegenden noch faſt vollftändig unbefannt find, 

Wir fehren zum Hindukuſch und Pamir zurüd, von ihnen geht die Hauptfortiegung 
der großen Kettengebirgszone ſüdlich von der Wüſte Gobi aus; ihr gehören die höchſten Er: 
hebungen der Erde an, der Himalaja, der Karaforum, der Kuenlün und das ganze 
tibetaniſche Hochland. Nun tritt eine vollftändige Änderung der Richtung, eine Schwen— 
fung nad) Süden, ein, e8 folgen die von Norden nad; Süden ftreichenden Ketten von Arafan, 
Birma, der Malayiihen Halbinfel, denen fi dann weiterhin bie ebenfalls nach Ketten: 
typus gebauten Sunda-Inſeln, Sumatra, Java x. anſchließen. Nun findet eine 
außerordentlich jcharfe Umbiegung nad) Nordoften ftatt, und wir jehen die weitere Fort: 
jegung unſrer Zone in der langen Kette der Feltoninfeln, welche von Borneo bis 
Kamtichatfa die Oftküfte von Afien begleiten. 

Hier verläßt der weitere Verlauf die Alte Welt, die Inſelreihe der Alduten, ein großen: 
teils unterjeeifches Gebirge, bildet die Verbindung mit Nordamerika, wo parallel der 
Weſtküſte eine Reihe mächtiger Ketten nah Südoften bis Süden ftreihen, das Kaskaden— 
gebirge, die Sierra Nevada, die Rody Mountains und die zwiſchen diefen befind- 
lihen Bergzüge. Die Ausläufer erftreden ſich durch Mexiko nad) dem nordweſtlichen Teile 
von Zentralamerifa, wo plöglic eine vollftändige Anderung der Richtung eintritt. Statt 
dem Berlaufe des Feitlandes gegen Panama zu folgen, ſchwenken die Ketten nach Norb- 
often um, ihre Fortſetzung findet jich nicht im füböftlihen Teile von Zentralamerifa, 
jondern in dem großen Inſelbogen der Antillen, der fich mit der Inſel Trinidad an 
die Küfte von Südamerika anfhließt. Hier treten nun die anfangs von Often nach Weiten, 
jpäter von Nordoften nach Südweſten ftreichenden Ketten von Venezuela und Kolumbien 
auf; fie führen zu der Riefenmauer der füdamerifanifhen Anden hinüber, welde nun 
in ungeheurer Erftredung vom Aquator bis zur Südfpige von Amerika, bis zu den fturms 
gepeitjchten Felfen von Kap Horn, hinabftreicht. 

Diejen verwidelten Verlauf läßt ein Blid auf die Karte raſch verfolgen; in den Haupt: 
zügen läßt fich derfelbe dahin zufammenfaffen, daß die Hauptzjone der Kettengebirge 
ben Stillen Ozean im Dften, Norden und Weiten umrahmt und fi von da, ans 
nähernd dem Berlaufe der Ofthälfte des „zentralen Mittelmeeres“ der Jura= und 
Kreidezeit entiprechend, zwiichen Indo-Afrika einerfeits und die Hauptmafle von Europa 
und Aſien anderieits einjciebt. 


Hauptzone der Kettengebirge. 657 


Die Zufammendrängung der großen Mehrzahl aller jungen Faltungen und Empor: 
ftauungen auf dieje unregelmäßig verlaufende Zone bildet eine der merfwürdigften und 
interefjanteften Erjcheinungen, welche uns die topographiiche Geologie lehrt, und fie wird 
mit der Zeit für das Verftändnis des Wejens der Gebirgsbildung ausſchlaggebende Be: 
deutung gewinnen, wenn wir auch heute die Urfache diejes Verhältniffes noch nicht fennen. 
Allerdings gibt das auf ©. 655 eingefügte Kärtchen ein ganz rohes und nur in den aller 
allgemeinften Umriffen richtiges Bild, das noch in zahlreihen Punkten der Ergänzung und 
der Beitätigung bedarf: jo it das Verhältnis des Altai in Zentralafien noch nicht auf: 
geklärt, und ebenfo können wir die Beziehungen der vom Altai gegen die norböftliche Ede 
Aſiens fich Hinziehenden Gebirge noch nicht beurteilen. Die Art und Weije, in welder die 
nordamerifanifchen Gebirge ſich durch Mexiko fortjegen, iſt noch ziemlich unbelannt, und 
ebenjo ijt die Rolle der gewaltigen Inſel Borneo gegenüber den Kettengebirgen noch unklar. 
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Gejamtbild der Sinterterraffen des Tetaratabedens am See Rotomahana auf Neuſeeland. 


Vor allem aber ift noch eine jehr wejentlihe Ergänzung notwendig, die wir heute 
ihon mit einiger Wahricheinlichkeit angeben fünnen. Das auftralifche Feftland ift eine 
alte Tafel, dagegen finden fi im Often und Nordoften desjelben, wie Sueß gezeigt hat, 
Bruchſtücke eines Kettengebirges durch gebirgige Inſeln vertreten, welche aus dem Stillen 
Ozeane hervorragen. Hierher gehört in erfter Linie Neufeeland, ein unverkennbar in 
junger Zeit noch bewegtes Gebirgsland, das die Spuren neuer Thätigfeit der aufrichten- 
den Kräfte in der Menge jeiner Vulkane, jeiner Geifer und heißen Quellen erweilt, welche 
zu den merfwürbigiten Erjcheinungen diejer Art auf der ganzen Erde gehören (ſ. obenjtehende 
Abbildung). Eine Fortfegung des Gebirges, zu welchem Neufeeland gehört, wird durch 
Neukaledonien gebildet, und wenn wir auf der Karte die Richtung der Neubritannifchen 
und der Salomo-Inſeln betradten, jo wird die Vermutung wachgerufen, dab auch dieje 
fih anſchließen, und daß ebenfo auch die hochgebirgige oftjüdöftliche Halbinjel von Neu: 
guinea demjelben Gebirge angehöre. 

Wie fih nun auch die angeführten, noch zweifelhaften Punkte Elären mögen, jeden: 
fall$ jehen wir die jüngern Faltungen auf gewiſſe zufammenhängende Gebiete beichränft ; 
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allerdings ift damit für ben Reſt der Erdoberfläche das Vorlommen neuerer Maflenver- 
ſchiebungen nicht ausgeſchloſſen, fie äußern fich aber hier, foweit fie überhaupt vorhanden 
find, faft nur in einfacher Vertifalverfchiebung, in dem Abfinfen von Schollen, an Brüchen 
oder Berwerfungen, während Faltungsbewegungen nur in jehr geringem Maße an ganz 
vereinzelten Stellen vorkommen. 

Sehen wir jo eine Scharfe Unterſcheidung zwiſchen den jungen Faltungsgebieten einer: 
feit3 und den Platten und Maſſen anderfeits, jo ift damit doch nicht notwendig auc eine 
gute Abgrenzung in einer andern Beziehung, nämlich für die Verbreitung der einzelnen Ab- 
lagerungen, ber einzelnen geologifhen Formationen und ihrer Entwidelungsarten gegeben. 
Es ift von vornherein fein zwingender Grund einzufehen, weswegen an einer Grenze, 
bis zu welcher in einer frühen Borzeit einmal das Meer reichte, oder an welcher inner: 
halb des Meeres ein Wechjel der Entwidelung ftattfand, dann in fpäterer Zeit auch gerade 
die Faltenbildung aufgehört haben ſollte. Trotzdem ift das jehr häufig der Fall; jo jehen 
wir 3.B. in den Alpen Jura und Kreide anders entwidelt als in den nördlich vorliegen: 
den Teilen Deutſchlands, der Schweiz und Frankreichs; für die Trias ift das wenigftens 
für die Alpen öftli vom Rheinthale in noch weit ausgeprägterer Weife der Fall, und ſolche 
Verhältniffe wiederholen ſich außerordentlich häufig. Welches immer die nähere Urfache 
diefer außerordentlich wichtigen Erjcheinung fein mag, jedenfalls werden wir daraus ſchließen 
müffen, daß die Richtung, welche die Falten einjchlagen, und die Grenze, bis zu der fie ſich 
eritreden, in hohem Grade von der Natur der Ablagerungen beeinflußt werben, welche der 
Einwirkung der gebirgsbildenden Kräfte unterworfen find. Im allgemeinen find in ber 
Regel die Sedimentablagerungen der Kettengebirge mehr hochmarin entwidelt und ift ihre 
Reihenfolge eine vollftändigere als in den benachbarten ungefalteten Regionen. Dieje Regel 
ift aber durchaus nicht ohne jehr wichtige Ausnahmen, und die Grenzen verfchiedener Aus: 
bildungsart der Sedimente und der Gebirgsfaltung treffen keineswegs fo vollitändig zu— 
fammen, daß man etwa ber erftern einen ausfchließlich beftimmenden Einfluß auf die legtere 
beimefjen dürfte. So jehen wir 3. B., daß die Trias der Weftalpen fich in ihrer Ausbildung 
derjenigen der außeralpinen Gegenden viel mehr nähert als derjenigen der Dftalpen, und 


Ähnliches wiederholt ſich noch fehr häufig. 


Lage und Zufammenhang der jüdenropäiichen Ketten. 


Es wurde jhon hervorgehoben, daß die große Zone junger Kettengebirge nicht lauter 
junges Gebirge umfaßt, jondern daß fich zu diefem auch weite Senfungsfelder und mäch— 
tige Pfeiler alten Gebirges gefellen, welche von der Bewegung der benachbarten Regionen 
unberührt geblieben find. So verhält es ſich auch in dem europäiſchen Teile diefer Zone; 
das ſpaniſche Mittelgebirge, Sardinien, Eorfica, eine Scholle alten Gebirges im ſüdlichen 
Ungarn, in Kroatien und den angrenzenden Gebieten, endlich ein Teil von Thrakien find 
alte Maſſen, die als Horfte ftehen geblieben find; das Beden des Mittelmeeres mit feinen 
Anhängen, dem Tyrrheniſchen und Adriatiſchen Meere, dem Griechiſchen Archipel und dem 
Schwarzen Meere, ferner bie Poebene in Oberitalien und die ungarifche Ebene ftellen die 
hauptſächlichſten Senfungsfelder dar, und neben diejen abweichenden Elementen ſtreichen die 
zahlreihen nad) alpinem Typus gebauten Ketten nad jehr verſchiedenen Richtungen. 

Ein durchaus jelbitändiges Gebirge ohne nahen Zufammenhang mit den übrigen bil: 
ben die Pyrenäen, welche fih nicht nur durch ihre Lage, fondern auch durch das Alter der 
legten großen, für ihre heutige Form enticheidenden Aufrichtungsbewegung unterjcheiden, 
Die jüngfte Schicht, welche geftört ift und an der Faltung teilnimmt, ift ein Konglomerat 


welches dem untern Dligocän 
anzugehören jcheint, während 
3. B. in den Alpen noch die 
untere Hälfte des Miocän von 
den Bewegungen mitbetroffen 
iſt und anderwärts ftellenmeije 
fogar pliocäne Ablagerungen 
mit ziemlich ſtarker Neigung 
an den Rändern ber Gebirge 
auftreten. Auch ſonſt erhalten 
die Pyrenäen ein eigenartiges 
Gepräge durch die Menge der 
Serpentine und Ophite, durch 
das faſt vollitändige Fehlen 
juraffiicher und die außeror: 
dentliche Entwidelung fretaci= 
ſcher Ablagerungen. 

Um einen flüchtigen Über: 
blid der andern Ketten Euro: 
pas zu erhalten, wenden wir 
uns zunächſt dem Golfe von 
Genua zu. Hier nehmen dicht 
nebeneinander zwei gewaltige 
Gebirge, die Alpen und die 
Apenninen, ihren Anfang, und 
mit ihnen ftehen alle andern 
fo weit in Verbindung, daß 
wir fie als Abzweigungen oder 
Fortjegungen jener betrachten 
fönnen (ſ. nebenjtehende Kar: 
tenſkizze). 

Die Alpen beginnen am 
Golfe von Genua mit ſüdoſt— 
nordweftlich gerichtetem Strei- 
hen, fie wenden fich dann zwi- 
ſchen Turin und Grenoble nad) 
Norden, um bald in eine nord: 
öftlihe Richtung umzulenten, 
welche bis zum Bodenjee an- 
hält, hier tritt oftweftlicher 
Verlauf ein bis gegen das öft- 
lihe Ende des Gebirges bei 
Wien und im öſtlichſten Steier- 
mark, wo fich die verſchiede— 
nen alpinen Ketten teilen und 
als jelbitändige Gebirge nach 
weit voneinander abweichenden 
Richtungen ausftrablen (fiche 
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Bd. J, €. 324), Zwei außerordentlich wichtige und große Gebirge nehmen hier ihren Ur— 
jprung, bie Karpathen im Norboften und die dinarifhen Ketten im Südoften, während zwei 
unbedeutende Höhenzüge, das ungariihe Mittelgebirge und die Jvancica, zwifchen beiben 
Platz greifen, die wir für den Augenblid nit weiter verfolgen wollen. 

Wir betrachten zunädjit die Karpathen. Von der nördlichen Zone der Alpen bei Wien 
abzweigend, umgeben fie in mächtigem Bogen das ganze ungarijche Tiefland gegen Nord: 
weften, Norden und Norboften und fchlingen fi dann um die nördliche, öftliche und füd- 
lie Seite des fiebenbürgifchen Keſſels; an der Grenze zwischen Siebenbürgen, dem Banat 
und Rumänien angelangt, biegt fih nun die weitere Fortfegung des karpathiſchen Zuges, 
wie Sueß gezeigt hat, nad Süden; in gewaltigen Felsengen, in einer Menge von Stroms 
ichnellen wird diejelbe hier von der Donau durchbrochen, dann wendet ſich das Streichen 
der Bergfette auf ſerbiſchem und bulgarijchem Gebiete nah Südoſten und geht endlich in die 
langgeſtreckte mächtige Oftweftette des Balfans über; am Kap Emineh bricht deffen öftliches 
Ende gegen das Schwarze Meer ab, aber jenfeit desfelben ftellen aller Wahrjcheinlichkeit nach 
das Küftengebirge der Krim und weiterhin der Kaufafus die Fortjegung diefer Kette dar. 

Von kaum geringerer Bedeutung ift die ſüdöſtliche, dinarifche, Fortjegung der Alpen, 
von deren füböftlichiten Zweigen, aus Krain und ben benachbarten Gegenden, fid) die neuen 
Ketten entwideln; dieſen gehört Jitrien, Dalmatien und der weftlihe Teil von Bosnien 
und der Herzegowina an, ferner Montenegro und die albanischen Gebirge, über deren Bau 
wir allerdings noch wenig wilfen. Weiter im Süden, wo wir wieder auf etwas befjer 
erforichtes Gebiet ftoßen, jehen wir zwei Hauptzüge, von denen der eine, der Bindus, in 
nordſüdlicher Richtung den Grenzlamm zwiſchen Thejfalien und Epirus, weiterhin die 
Ätolifhen und Akarnaniſchen Alpen bildet; dann tritt eine Unterbredung durd den Golf 
von Korinth ein, aber füdlich desſelben finden wir die Fortfegung in den den Peleponnes von 
Norden nah Süden Durchziehenden Gebirgen, welche in den Vorgebirgen von Matapan und 
Malen das Mittelmeer erreihen. Außerdem aber zweigen von dem nordjüdlich verlaufen- 
den Hauptitamme Eleinere Ketten gegen Oſten ab, fie bilden die Gebirge von Böotien, 
Attila und Euböa und ihre Fortfegung, die Cykladiſchen Inſeln, welche quer über den 
Griechiſchen Archipel von Europa nad) Afien hinüberjtreihen, und weiterhin vermutlich die 
Bergzüge, weldhe von der Weſtküſte bes ſüdlichen Kleinafien in das Innere des geologiſch 
noch jehr wenig befannten Landes fi) ausdehnen. Der zweite große Hauptzug, der aus 
Albanien kommt, ift jenes mächtige Gebirge, welches die thejlaliiche Ebene nad) Diten von 
Meere trennt, der Olymp, der Offa und Pelion bis hinab zum äußerften füböftlichen Ende 
der Magneſiſchen Halbinjel. 

So jehen wir alle Kettengebirge des füdöftlihen Europa mit den Alpen in inni- 
gem Zufammenhange ftehen, man kann fie alle als Ausläufer der Alpen oder umgefehrt 
biefe leptern als die Zuſammenſcharung der weſtlichen Enden aller Kettengebirge Süd— 
ojteuropas betrachten. Eine annähernd ähnliche Bedeutung fommt nah Sueß für ben 
Südweſten den Apenninen zu, welche neben den Alpen am Golfe von Genua ihren An— 
fang nehmen, Sie wenden ſich nach Südoften und ziehen durch die ganze Erjtredung 
der Halbinfel bis an den Golf von Tarent und nad) Kalabrien; bier tritt eine Biegung 
gegen Welten ein, und die Fortſetzung erfcheint in weftöftlicher Richtung auf Sizilien, fie 
fest von da nad) Nordafrita über und bildet die Ketten, welche Tunis und Algerien durd: 
ziehen und fi nach Marokko erftreden; bier tritt eine abermalige Schwenkung nad) Norden - 
ein, der Bergzug fegt über die Strafe von Gibraltar nad) Spanien über, wendet ji 
dann abermals und zwar gegen Dften und bildet hier die großen andalujiihen Gebirge, 
namentlich die Sierra Nevada. 
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Die Alpen. 
(Hierzu die beigeheftete Tafel Geologiſche Karte ber Alpen“) 


Wenn wir auch für ben Vorgang der Gebirgsbildung eine Urfache in der Schrumpfung 
des Erdinnern durch Abkühlung angeben können, fo find wir doch noch durchaus nicht im 
ftande, das örtliche Auftreten von Ketten oder von Senkungsfeldern an den Punkten, 
welche fie in Wirklichkeit einnehmen, zu erklären. Zwar find viele Verſuche gemacht worden, 
auch in diefer Beziehung Aufklärung zu ſchaffen, ohne daf bie großen Hauptzüge der Ver: 
breitung uns dadurch verftändlich geworden wären; doch fönnen wir vielfady die Gründe für 
fleinere Abweichungen und Richtungsänderungen angeben, und wir jehen, daß wejentlich 
zwei Umftände in diefer Richtung von großer Bedeutung find, die Lage alter Gebirgsmaſſen 
und der Verlauf der Grenze verſchiedener Entwidelung der geſchichteten Formationen. 

Die alten Maſſen find mächtige Anhäufungen ſtark aufgerichteter alter Gefteine, welche 
durch Denudation ftarf abgetragen find, die Nefte ehemals hoher Gebirge; fie bilden offen: 
bar Stellen, an welchen die Erdrinde befondere Widerftandsfraft entwidelt, und ihnen 
weichen die jüngern Ketten aus. Anders verhält es fi mit den Grenzen verſchiedener 
Entwidelung der Sedimentablagerungen; wo joldhe zufammenftoßen, wird gewöhnlich in 
dem einen Gebiete die Mächtigfeit der Ablagerungen eine größere fein als in dem andern, 
und häufig auch werben damit Niveauunterjchiede Hand in Hand gehen. Denken wir uns nun 
in einem ſolchen Gebiete eine Spannung der Krufte, die zum Bruche führt, jo wird gerade 
auf der Grenze eine Stelle geringern Widerftandes vorhanden fein und die Gebirgs- 
richtung fich diefer anſchließen. Wir ſehen aljo, daß der Verlauf der Ketten ſich in den Ein: 
zelheiten nad) der größern oder geringern Wideritandsfraft der Erdfrufte richtet, und dieſe 
Abhängigkeit, befonders diejenige von den alten Maffen, tritt gerade bei den Alpen jehr 
flar hervor, deren fonverer Außenrand durch eine Anzahl ſolcher Eriftallinifcher Inſeln gleich: 
jam fejtgelegt ift. Eine erfte Mafje wird im Südweften durd die Chaine des Maures, öftlich 
von Toulon im ſüdlichen Teile der Provence, und durch die gegenüberliegenden Hyeriichen 
Inſeln gebildet, dann folgt gegen Norden das gewaltige Zentralplateau von Frankreich, ein 
weiteres, größtenteilß durch jüngere Ablagerungen verhülltes Maſſiv deutet die kleine Granit: 
partie von Döle, weitlih von Bejangon, an; weiterhin ftellt fi dem Verlaufe die urſprüng— 
ih vereinigte Doppelmafje des Schwarzwaldes und ber Vogeſen entgegen und zwingt das 
Kettengebirge in eine faſt oſtweſtliche Streihung, die es beibehält, da im Diten das große 
böhmiſche Maſſiv diefen Weg vorzeichnet. Daß die Linie der Alpen diefe Richtung nicht nur 
zufällig einjchlägt, fondern daß dieſe wirklich durch die mechaniſche Einwirkung der alten 
Mailen bedingt ift, geht aus der Beobachtung der Zagerungsverhältniffe hervor, es ftellen 
fih nämlich ftetS von der äußern Gebirgsgrenze her, von den Stellen aus, wo bie alten 
Maſſen vorliegen, Störungslinien ſenkrecht zum Außenrande ein, welde bejonders in der 
Nähe der böhmiichen Mafje in den öfterreichifchen Nordalpen Kar hervortreten. Sobald 
aber hier das öftliche Ende des böhmischen Maffivs paffiert ift, tritt jofort eine mächtige 
Umſchwenkung des nordöftlichiten Teiles der Alpen, namentlich des Wienerwaldes, in die 
nordöftliche, Farpathiiche, Richtung ein. 

Von großem ntereffe find die Beziehungen zwiſchen den Ablagerungen der Alpen 
und denjenigen des außeralpinen, namentlich des nad) Norden und Welten vorliegenden 
Gebietes. Unter den älteften Felsarten jpielen Gneiße, Glimmerjchiefer, Hornblendeſchiefer 
und eine Reihe andrer Sciefergejteine eine jehr bedeutende Rolle, ohne daß gegen die 
Vorkommniſſe außerhalb ein jehr beträchtliher Unterjchied vorhanden wäre. 

Nicht alle kriſtalliniſchen Schiefer der Alpen find übrigens archäiſchen Alters, wie 
bei einer frühern Gelegenheit erwähnt wurde (j. Bd. J, ©. 620); vielfach find auch die 
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paläozoiſchen Ablagerungen in folder Art entwidelt, und an mehreren Punkten greifen 
kriſtalliniſche Schiefer felbit in die mefozoifhen Formationen über; jo find in der Dauphine 
und in der Schweiz Glimmerjchiefer im Jura vorhanden, und in neuejter Zeit hat Frech 
in der oberiten Trias der Gegend füdweftlih von Innsbruck Gneiße nachgewieſen. Darin 
liegt allerdings ein fehr bebeutender Unterfchied gegen die nördlich vorliegenden Gegenden, 
wo alle friftallinifhen Schiefer jehr alt und meift vor Beginn der paläozoiſchen Ara ge: 
bildet find. Allein wir haben es offenbar Hierin mit feiner jener Abweichungen zu thun, 
welche auf den Verlauf der Grenze der Alpen Einfluß genommen haben, denn auch inner: 
halb des letztern Gebirges finden ſich die jüngern kriſtalliniſchen Schiefer nicht in den rand— 
lihen Zonen, fondern mehr dem Zentrum genähert; überdies haben wir gejehen, daß die 
Umwandlung von Shihtgeiteinen zu kriſtalliniſchen Schiefern ein fpäterer Vorgang ift, der 
alſo nicht auf die Abgrenzung der Alpen eingewirkt haben kann. Auch fonft finden wir in 
der Entwidelung ber paläozoiſchen Ablagerungen feinen bejtimmt ausgefprochenen gemein: 
jamen Charakter; im Gegenteile beftehen zwijchen den einzelnen Teilen der Alpen jehr bedeu— 
tende Unterfchiede. Meeresbildungen paläozoiſchen Alters fehlen im ganzen Bereiche der Weit: 
alpen vollitändig, während fie im Often, namentlid) in Steiermark, Kärnten, Krain, Friaul, 
in großer Verbreitung auftreten. Hier ift Eilur vorhanden, das in jeiner Ausbildung viele 
Ähnlichkeit mit demjenigen Böhmens zeigt, ferner die Devonbildungen von Graz, weldhe mit 
denjenigen Schlefiens und Mährens mande Beziehungen zeigen, endlich als verbreitetites 
Glied marine Ablagerungen der Kohlenformation, welche nach ihrer ausgezeichneten Ent: 
widelung im Maffergebiete der Gail in Kärnten als „Gailthaler Schichten“ bezeichnet werben. 

Bezüglich diefer legtern Gebilde können wir feine hervortretende Ähnlichkeit mit nahe: 
gelegenen außeralpinen Gegenden nachweijen, im Gegenteile erhalten fie durch das Auf: 
treten von Fuſulinenkalken ein von den mitteleuropäischen Berhältniffen durchaus abweichen: 
des Gepräge, aber für das Silur und Devon zeigen die öjtlichiten Alpen mit den nördlich 
vorliegenden, außeralpinen Gegenden große Übereinftimmung, aber nicht die mindefte Ahn: 
lichfeit mit den Vorkommniſſen in Tirol, der Schweiz, in den Franzöſiſchen, Lombardiſchen 
und Piemontefifchen Alpen. 

Pflanzenführende Binnenablagerungen der Kohlenformation treten in großer Verbrei— 
tung auf, von der Dauphind bis zum Semmering bei Wien und bis nad) Kroatien; die 
Ähnlichkeit diefer Vorkommniſſe ift eine bedeutende, aber wir können darin feinen ſpezifiſch 
alpinen Zug erkennen, denn abgejehen von der Metamorphofe, die viele diefer Gefteine 
erlitten haben, ftimmt ihr Charakter aud mit demjenigen auferalpiner Koblenbildungen 
überein. Ähnlich verhält es ſich auch mit den permifchen Schichten, den jüngiten Vertretern 
der großen paläozoifchen Periode; fie beftehen aus undeutlich geichichteten, mächtigen roten 
Sandjteinen (Grödener Sandftein), aus Porphyrtuffen, roten Konglomeraten und ähnlichen 
Gejteinen (Verrucano, Servino, Sernifit) und enthalten häufig Deden von Porphyr einge: 
ihhaltet, vor allem die große Bozener Porphyrtafel. Stellenweife finden ſich Pflanzenreite, 
welche mit denjenigen des gleichalterigen Notliegenden in Deutjchland übereinftimmen; 
auch die Gejteinsentwidelung erinnert jehr an diefes, und jo zeigen denn auch die permijchen 
Bildungen feinen ſpezifiſch alpinen Charakter, wenn fie ſich auch in verichiedenen Teilen 
der Alpen ziemlich ähnlich find. 

Werfen wir einen Blid auf die paläozoischen Ablagerungen der Alpen zurüd, fo ſehen 
wir, daß für den größern Teil der Periode ein jcharfer Kontraft zwiſchen Oft: und Weſt— 
alpen berricht, dab während des Eilur und Devon im Gegenteile alpine und auferalpine 
Gegenden im Dften ausgefprochene Übereinftimmung zeigen; und felbit da, wo gemifje 
paläozoifche Horizonte fich durch die ganzen Alpen ähnlich bleiben, wird dadurch fein ſpezifiſch 
alpiner Charakter bedingt, weil in diefen Fällen die gleichalterigen Ablagerungen außerhalb 
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des Gebirges diejelben Eigentümlichfeiten zeigen. Wir können aljo mit Beitimmtheit jagen 
daß die Individualijierung des alpinen Gebietes, was den Charafter der Ab: 
lagerungen betrifft, in der paläozoiſchen Periode noch nicht begonnen bat. 
Diefe Scheidung tritt erſt in der mefozoischen Zeit ein und erreicht hier ihren Höhe— 
punkt, aber fie ift zu Beginn diejes Abſchnittes noch nicht vollzogen. Allerdings iſt die 
fogenannte alpine Trias von der außeralpinen größtenteils ſehr ftark verfchieden, wie ein 
Vergleich der Entwidelung in Tirol, dem Salztammergut ꝛc. mit derjenigen in Franken, 
Schwaben oder in Oberfchlefien ergibt; hier befteht die Trias zum großen Teile aus roten, 
teilweife auch weißen, grünen oder braunen Sanditeinen, Mergeln und Thonen, welche von 
Foffilien faft nur Landpflanzen und einige Wirbeltierrefte enthalten, denen eine ziemlich mäch— 
tige marine Kalkbildung, der Mufchelfalf, eingelagert ift; aber auch der Mufchelfalf enthält 
hier feine Fauna des freien offenen Meeres, fondern er ift offenbar in einem umgrenzten 
Beden abgelagert, das mit dem offenen Ozeane nur in beſchränkter Verbindung ftand. 
Ganz anders find die Verhältniffe in den Oſtalpen. Auch hier ift allerdings die untere 
Trias oft durch rote Sandfteine und Schiefer gebildet, welche mit dem außeralpinen Bunt: 
fandfteine große Ähnlichkeit zeigen. Im übrigen aber finden wir eine ganz entfchieden dem 
offenen Meere angehörige Entwidelung, eine Fauna mit zahllofen Cephalopoden ꝛc., Kalt: 
und Dolomitmaffen von ungeheurer Mächtigfeit, Korallenriffe, kurz Gefteine und Tierwelt 
in einer von dem mitteleuropäifhen Typus jo vollftändig abweichenden Ausbildung, als 
nur immer möglich, fo frembartig für den von Norden ber in die Alpen Kommenden, daß 
die Erfennung des Alters lange Zeit die größten Schwierigkeiten bot. Die Gejteine ber 
Trias find die eigentlichen Bergbildner in den beiden Kalkzonen der Oftalpen. Allein diejes 
Verhältnis ändert fi mit einem Schlage, ſowie wir das Gebiet der Meftalpen erreichen. 
Die ungeheuern Maffen der Triaskalfe und Dolomite find fait ſpurlos verſchwunden, ſowie 
wir den Rhein überichreiten und die Schweiz betreten, jo daß man fich faum einen fchroffern 
Gegenſatz auf jo geringe Entfernung denken kann, als er hier zu beiden Seiten bes Fluffes 
herrſcht. Statt der oft weit über 1000 m meſſenden hochnarinen Entwidelung im Oſten 
treten bunte Schiefer und Mergel auf, denen oft Dolomite von geringer Bedeutung ſowie 
Rauchwacken beigejellt find, eine Ausbildung, welche ſich weit mehr an diejenige außer: 
halb der Alpen als an die oftalpine anſchließt; und diefen Charakter behält die Trias vom 
Rheine bis an das Mittelländifche Meer, durch die ganze Schweiz und Südfrankreich, bei. 
An der Trias ift alfo der Gegenjag zwijchen den öftlichen und weftlihen Alpen jchärfer 
denn je, und nur für die erjtern ift eine durchaus eigenartige, der außeralpinen jchroff gegen: 
überftehende Entwidelung vorhanden. Im Yura gleicht fich der Kontraft zwiſchen den 
öftlihen und mweitlihen Alpen zum größern Teile aus, in beiden Gebieten herricht verwandte 
Entwidelung, welde in jehr ähnlicher Weife auch in Italien, in den Karpathen und über: 
haupt in weiter Verbreitung in den füblihen Gegenden auftritt; der alpine Jura bildet, 
wie früher gezeigt wurbe, einen nach Norden vorgeihobenen Vorpoſten der äquatorialen Ent: 
widelung, während der Jura des auferalpinen Europa den Typus der gemäßigten Zone an 
fich trägt. Außerdem find die alpinen Juraſchichten durchſchnitttlich in tieferm Waſſer abgeſetzt 
als die auferalpinen, wenn es aud in den Alpen an Seihtwaflerbildungen nicht fehlt. 
Auch im Jura ift die Übereinftimmung zwiſchen Oft und Weftalpen feine vollftändige; 
das Auftreten von roten Ammonitenfalfen, von Hierlagfallen ꝛc. ift auf den Oſten beſchränkt, 
aber die wichtigſten zoologiſchen Merkmale, namentlih das häufige Vorkommen der für 
die ſüdliche Entwidelung bezeichnenden Ammonitengattungen (f. ©. 322), find allen Teilen 
der Alpen gemeinfam. In einem großen Teile der Weſtalpen ift der Jura durch die außer: 
ordentliche Mächtigfeit der Kalke ausgezeichnet, welche feinen obern Teil zufammenfegen, und 
welche 3. B. in den Nordalpen der Schweiz dieſelbe Rolle fpielen wie die Triasablagerungen 
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in Tirol, fie find in dieſem Gebiete die Hauptgebirgsbildner und haben baher von den 
Schweizer Geologen den Namen der „Hochgebirgsfalfe” erhalten. 

Die untere Kreide der Alpen ſchließt fich in ihrer Entwidelung eng an den obern Jura 
an und zeigt eine durchaus harakteriftiiche Entwidelung im ganzen Gebirge, dagegen tritt 
in der obern Kreide der typijche alpine Charakter mit zahlreichen Rudiften und Aftäonellen 
nur in den Südalpen und im öftlichen Teile der Nordalpen auf, während die obere Kreide in 
der Schweiz fi) mehr den außeralpinen Vorfommniffen nähert; auch bier bildet die Rhein— 
linie wenigftens annähernd die Grenze, aber eigentümlicherweije zieht fih am äußerſten 
Nordſaume der Alpen ein Streifen der jchweizerifchen Entwidelung nad) Oſten, er gewinnt 
namentlich im Bregenzer Walde ziemliche Verbreitung umd reicht in einer fchmalen Zone 
bis nah Füllen am Led). 

Schon um dieſe Zeit muß namentlid in ben öftlihen Alpen die Gebirgsbildung in 
lebhafter Thätigkeit geweien jein, denn vielfach liegen Ablagerungen der obern Kreide 
ungleihmäßig in Beden des ältern Geiteines, während im Weiten ein derartiges Ber: 
bältnis wenigſtens nicht entjchieden ausgeſprochen ift und die Kreidebildungen fid) wie die 
ihnen vorangehenden Ablagerungen verhalten. 

Ähnliche Verhältniffe finden wir aud im ältern Tertiär, das zunächſt durch die für 
die alpine Region bezeichnenden Nummulitenfalfe vertreten ift; auch diefe finden fich im 
Dften in Beden am Fuße von Bergen von älterm Gefteine, allerdings auch jelbit noch aufs 
gerichtet, aber fie reichen hier nirgends in bedeutende Höhe, während in den Wejtalpen, 
z. B. in den Diablerets am Nordrande des Wallis, Nummulitenihichten noch in einer 
Meereshöhe von mehr als 3000 m anftehen, Neben der foffilreichen Ausbildungsart, die 
in dem Nummulitentalfe ihren wichtigiten Vertreter findet, tritt uns das ältere Tertiär in 
den Alpen und zwar an deren nörblihem Saume in einer andern Entwidelung, als „Flyſch“, 
entgegen. Diejer Name, ein in der Schweiz gebräuchliher Provinzialausdrud, wurde von 
Studer auf die Mergel, Schieferthone und Sandjteine angewendet, welche die nördliche 
Kalkzone der Alpen in jehr großer Mächtigkeit gegen Norden in einem zufammenhängenden 
Zuge umfäumen. Die Hauptmaffe diejer Ablagerungen gehört ohne Zweifel dem ältern Ter- 
tiär an, doch miſchen fich auch in derjelben Gefteinsbejchaffenheit entwidelte Kreideſchichten 
bei, wie dies die vereinzelten Yunde von bezeichnenden BVerjteinerungen diefer Formation 
an mehreren Stellen beweiſen. Namentlich öftlich vom Inn, wo der Flyſch erheblich an Aus— 
dehnung und Mächtigfeit gewinnt, fcheint auch die Kreide einen bedeutendern Anteil an 
feiner Bildung zu nehmen, und das ift befonders im äußerften nordöftlichen Vorſprunge der 
Alpen, im Wienerwalde, der Fall, welcher ausſchließlich aus den hier befprochenen Gebilden 
(„Wiener Sandftein“) zufammengejegt ift. In diefer jehr ftarfen Ausbildung der Flyſch— 
gebilde nähert ih der Wienerwald ſchon ganz dem karpathiſchen Typus, und es ift das um 
jo bemerfensmwerter, als hier auch das Streichen des Gebirges ſchon in die farpathifche Rich— 
tung eingelenft hat. 

Bliden wir nochmals auf dieje kurze Schilderung der alpinen Sedimente zurüd, jo 
finden wir, daß ein namhafter Unterfchied zwifchen alpinem und außeralpinem Gebiete in 
der paläozoiichen Zeit überhaupt nod nicht vorhanden war, daß in der Trias die Oft: 
alpen eine durchaus eigenartige Entwidelung gewinnen, daß aber von einem gemeinfamen 
Charakter des alpinen gegenüber dem außeralpinen Gebiete erft jeit der Jurazeit die Rede 
jein kann. Es find alſo die jüngern Ablagerungen die Träger des alpinen Typus, eine 
Wahrnehmung, die für das Veritändnis der Gebirgsbildung von Bedeutung ift. Wir 
haben außerden gejehen, daß an der Grenze zwifchen öftlichen und weſtlichen Alpen eine 
jehr wichtige Scheidelinie für die Entwidelung der Ablagerungen verläuft, welde ungefähr 
dem Rheinthale vom Bodenjee bis Chur entſpricht; und fo treten uns in den Oſt- und 
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Weitaipen! zwei große Abjchnitte des großen Gebirges entgegen, die nicht nur durch Ver: 
jchiedenheit der Ablagerungen, jondern dur manche wichtige Belonderheiten des Baues 
voneinander abweidhen. 

Wenn wir den Bau der Alpen ins Auge faffen, jo jehen wir in den großen Haupt: 
zügen das Vorherrichen einer zu der Längserftredung des Gebirges parallelen Anordnung, 
von ber allerdings in den Einzelheiten jehr viele und jehr beträchtliche Abweichungen auf: 
treten. Unterſuchen wir die Anordnung etwas näher, jo ergibt fih, daß die Negelmäßig- 
feit am wenigiten geitört und die Abweichungen von dem Parallelismus am geringften 
find am fonveren Außenrande, und daß die Unregelmäßigfeiten mit der Entfernung von 
bier immer größer werden bis an den Innenrand gegen bie oberitalieniihe Tiefebene. 

Nähern wir uns in irgend einem Teile der öftlichen Nordalpen, an welchem nicht eine 
zufällige Abweichung vorhanden ift, von der Ebene aus dem regelmäßig verlaufenden Rande 
des Gebirges, jo jtoßen wir zunächſt auf ein ziemlich niebriges, welliges Hügelland, das 
weſentlich aus untermiocänen, ober= und mitteloligocänen Sandfteinen, Konglomeraten und 
Schieferthonen befteht, bisweilen zeigen ſich eingeichaltete Kohlenflöze, es it das die nord: 
alpine Molafjenzone. Die Schichten find gefaltet und aufgerichtet, und zwar finden wir, daß 
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namentlich in ber Hegel ein großer Schichtjattel, eine mächtige Antiklinalfalte vorhanden 
ift, zu der fich oft noch einige weitere gejellen. Am Südrande der Molaflenzone werden deren 
Ablagerungen gewöhnlich vom Flyſch überlagert; da jedoch der Flyich älter ift ala die Molaffe, 
jo muß bier offenbar eine Umftürzung und Überfippung vorhanden fein, infolge deren 
die ältern Schichten gewaltiam über die jüngern hinausgebrängt find, eine Annahme, mit 
der auch alle Einzelheiten der Lagerung übereinjtimmen (j. obenftehende Skizze), Das 
Hügelland, weldhes die Molafjfenzone hier am Nordrande der öftlihen Alpen bildet, erreicht 
feine bedeutende Höhe, und feiner feiner Gipfel dürfte fi über 1000 m erheben. Dagegen 
nimmt die weitere Fortjegung gegen Weiten, in der Schweiz, eine ungleich größere Mäch— 
tigfeit und Bedeutung für den Gebirgsbau an; namentlich jpielen bier bie eigentümlichen 
Molaffentonglomerate, die fogenannte Nagelflub, eine außerordentliche Rolle und fchwellen 
zu ungewöhnlicher Dide an. Der geologifhe Bau und die Faltenbildung find aber auch hier 
diejelben (f. die Abbildung „Nordabfall der Zentralalpen”, Bd. L, ©. 312, Farbendrudtafel), 
und fpeziell erjcheint auch bier diejelbe große Antiklinallinie der Molaſſe wie im Diten. 
Menn aber auch die Art der Störung diefelbe ift, fo ift Doch die Durch fie erzeugte Wirkung 
im Weiten eine ungleich energifchere, die Molaffe jegt in der Schweiz jehr anfehnliche Berge 
zufammen, jo den 1800 m hohen Rigi, den Speer ıc. 

Wir können die Molafjenzone vom öftlihen Ende der Alpen durch Öfterreich, Bayern, die 

ı Die Einteilung in Dit: und Weftalpen, welche durch die Rheinlinie voneinander geſchieden find, wird 
jegt nach dem Vorgange von Mojfifovics wohl von den meiften Geologen angenommen und ift vom 
geologifhen Standpunkte die einzig rationelle, Die in topographifhen Werlen vielverbreitete und auch 
von manchen Geologen angenommene Gruppierung in Oſt-, Mittels und Weftalpen entipricht den geolo: 
gifhen Berhältniffen in feiner Weile. 
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Schweiz ungefähr bis an die Rhone verfolgen, im füdlichen Frankreich aber fehlt ein der: 
artiger äußerer Gürtel. Wir müffen, um diefe Verhältniffe würdigen zu fönnen, uns etwas 
mit dem Juragebirge befafjen. Aus Franken und Schwaben her zieht ih im außeralpinen 
Gebiete eine breite Zone juraffifher Gefteine in fait horinzontaler Lagerung, welche die 
Höhen des Frankenjura und der Rauhen Alb in Schwaben bilden; dieſe Zone ſchlingt ſich ſehr 
ſtark verichmälert um den Südrand des Schwarzwaldes, zwifchen diefem und dem Molaffen- 
lande der Schweiz, und bier beginnt num eine energiiche Faltung des Jura, die ſich von 
da an nad Südoften fortiegt. Wir haben bier ein eigentliches JurasKettengebirge, in 
welchem allerdings in geringerm Maßſtabe auch Schichten der Trias, der Kreide und jelbit 
der Molaffe eingefaltet find. Der Bau diefer Ketten zeigt außerordentlich regelmäßige 
und normale Faltenbildung, jo daß dieſe langgezogenen Synklinalen und Antiklinalen 
mit ihren Klufen und Comben jeit langem als Schulbeifpiele angeführt werben (ſ. die 
Profile auf der Farbendrudtafel, Bd. I, ©. 312). Das Verhältnis ift dabei derart, daß 
gegen Süden und Südoften, gegen das Molaffenland zu, ein ziemlich fteiler Abſturz ftatt- 
findet, während nah außen Bergformen und Falten flacher werden, die legtern gehen 
allmählich in Fleruren über, auch diefe verfhwinden allmählich, der Kettenjura verfladht 
fih nad außen zum Plateaujura. Bon feinem Beginne am Sübrande des Schwarzwaldes 
verläuft der Kettenjura nach Südweſten, jpäter nad) Süden; er erreicht Die Rhone, und bier 
ift es, wo die Molaffenzone verfchwindet, die Falten des Jura legen fich dicht an die Alpen, 
und die legten Falten des eritern verichmelzen geradezu mit den legtern. Auf dieſe Weiſe 
bildet der Kettenjura eine erite Abzweigung von den Alpen, zu deren Gebirgsiyiteme er 
dadurch wie durch das Alter feiner Aufrichtung gehört, während allerdings die Ablage: 
rungen in jeder Beziehung den außeralpinen Charakter zeigen. 

Wir kehren zu den Dftalpen zurüd; füdlih von der Molafjenzone liegt der Flyſch— 
gürtel mit meift reichbewaldeten, gerundeten Berazügen, bie aber doch bedeutend höher 
find als die Molaffenhöhen; die Breite diefer Zone ſchwankt von 2 bis gegen 20 km. 
Die Ablagerungen find auch hier jehr ftarf gefaltet und zeigen an ihrer jüdlichen Grenze 
diefelbe Eigentümlichkeit wie die Molafje, d. h. die Schichten des Flyſch find bier eben: 
falls gewöhnlich überfippt und fallen unter die ältern Gefteine der Kalkzone ein. 

Sn voller Regelmäßigfeit erftreden fi die der Kreide und dem untern Tertiär an: 
gehörigen Sandfteine und Mergel des Flyih von Wien bis etwa in die Gegend bes 
Schlierfees in Bayern; von da an gegen Weiten aber treten allmählich Abweihungen ein. 
Zunächſt ericheinen an mehreren Stellen innerhalb der Flyichzone Kleine Partien von 
Kreidebildungen in andrer, falliger, Entwidelung, weiterhin jchieben fich ſolche zwiſchen 
Flyſch- und Molaffenzone ein. In viel größerm Maßitabe treten dann derartige Er: 
icheinungen im Algäu, im nördlichen Vorarlberg und in der Schweiz auf. Zunächſt jpaltet 
fi die Flyfchzone und umſchließt ein großes Gebiet von Kreideablagerungen, die im 
normalen Schweizer Typus ausgebildet find; auch weiterhin in der Schweiz erjcheint der 
Flyſch nicht mehr als eine gejchloffene Zone, jondern vielfach finden innerhalb desjelben Auf: 
brüce älterer Formationen ftatt, oder Flyſch zieht fih vom Außenrande tiefer ins Innere 
des Gebirges hinein. Am auffallendften ift das jedenfall3 an der NRheinlinie der Fall, 
bier eritreden fih von der Randzone bei Feldkirch die Sandfteine und Schiefertbone über 
Vaduz und Pfäffers, wo die Tamina ihre berühmte Schlucht in die Schiefer des Flyſch 
eingeichnitten hat, und erreihen in Graubünden große Verbreitung. 

Auch die Kalkzone zeigt in den nördlichen Ditalpen weit größere Regelmäßigfeit der 
Entwidelung. Die Triasablagerungen jpielen weitaus die erite Rolle, fie ſowohl als die 
ihnen gleichmäßig aufgelagerten Jura- und Unterfreidebildungen find in Falten gelegt 
und in der Weile verteilt, daß troß allen Wechjeld doch der Hauptſache nad) gegen den 
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Flyſchrand zu jüngere, gegen Süden ältere Schichten vorherrſchen. Im Süden ſchließt ſich 
dann die ſogenannte Grauwackenzone an, ein Gürtel paläozoiſcher Schiefer, Sandſteine, 
Grauwacken zc., der im Gegenſatze zu dem ſchroffen, zackigen Charakter der Kalkalpen durch 
gerundete und fanfte Formen auffällt, Allerdings läßt fich diefe Graumadenzone nicht durch 
die ganzen Oftalpen verfolgen, im weltlichen Teile derfelben jtoßen die triabifchen Bil- 
dungen unmittelbar an Erijtallinifche Schiefer, von denen jedoch gerade an der Grenze ein 
großer Teil paläozoiſchen Alters jein dürfte. 

Der Gegenjag zwiſchen den harten, widerftandsfräftigen Gefteinen ber Kaltzone und 
den weichern Schichten füdlih davon fommt nicht nur in den Bergformen zum Ausdrude, 
er gibt auch Veranlaffung zu einer eigentümlichen Anordnung der Waflerläufe und zu 
harakteriftiicher Thalbilbung. Faſt durch die ganzen Oſtalpen verläuft ein Zug oſtweſt— 
lich gerichteter, breiter und tiefer Längsthäler, welche teils genau auf der Südgrenze der 
Kaltzone, teils in deren unmittelbarer Nähe liegen, fo in Steiermark das Mürzthal, ferner 
das Murthal von Brud bis Leoben und die tiefe Depreffion, weldhe vom Murthale zum 
Ennsthale bei Rottenmann zieht, ferner das Ennsthal bis Radſtadt; in gleicher Weife 
folgt das Innthal auf der langen Strede von Schwaz bis Lande genau ber Südgrenze 
der Kalkzone, und dieſelbe Lage hat in den Südalpen ein großer Teil des Pufterthales. 

Das Vorkommen meſozoiſcher Ablagerungen ſchneidet übrigens mit ber jüdlichen Grenze 
der Kalkzone nicht vollftändig ab, an mehreren Stellen liegen größere oder Heinere Schollen 
auf der kriſtalliniſchen Zentralfette, haben bier in der Negel eine Veränderung erlitten 
und zeigen mehr oder weniger Anlage zu friftallinifcher Struktur. Weitaus das wichtigſte 
biefer Vorkommniſſe ftellen die „Raditadter Tauern-Gebilde“ dar, vermutlich triadijche 
Ablagerungen von ſtark Friftallinifcher Beichaffenheit, ftellenweife mit Spuren von Ver: 
jteinerungen, welche jüblic von Radſtadt, Zend und Rauris und nördlich von Gaftein 
einen großen Flächenraum bebeden. Andre, Eleinere Vorkommniſſe finden fich üblich und 
füdweftlih von Innsbruck und an einigen andern Punkten. 

Weit verwidelter wird jedoch das Verhältnis gegen Welten, in der Schweiz und in 
Frankreich, zu deffen Verftändnis wir uns jedoch vorerſt mit der kriſtalliniſchen Zone der 
Alpen befannt machen müffen. Die Gneife, Glimmerjchiefer, Chloritichiefer, Hornblende: 
Ichiefer, Granite ꝛc., welche diefen höchſten Teil, das Rückgrat, der Alpen zufammenjegen, 
ftreichen, nur ftellenweife durch aufgelagerte, jüngere Bildungen verhüllt, von ihrem öft: 
lihen Ende in Eteiermarf ziemlich ungeftört nad) Weiten; die Gebirgsgruppe der Tauern, 
die Zillerthaler, die Stubaier und Öpthaler Gebirge, endlich die Berge von Paznaun 
und Montafun find die hauptjächlichften Glieder diefer oftweitlich verlaufenden Zone, die 
ſich aber nicht unmittelbar weiter nah Weften fortfegt, jondern an der Rheinlinie und 
ihrer tief einfpringenden Bucht jüngerer Ablagerungen endet. Jenſeits findet die kriſtalli— 
niſche Zone der Dftalpen feine direkte Fortfegung in der Friftalliniichen Hauptkette der 
Weitalpen, biefe ift vielmehr erheblich nad Süden verſchoben, ihr öftlicher Anfang liegt 
füblih von der Ortlergruppe im Gebiete der Adda und des Oglio, im Bal Camonica 
und im Veltlin, die Bernina: und Juliergruppe bilden hier hervorragende Glieder, 
weiter folgen die Tejjiner Alpen, die gewaltige Maffe des Monte Roſa und des 
Matterhorn, dann wendet fi) die Zone nah Süden und verläuft über Aoſta und 
weitlich vom Mont Cenis gegen den Golf von Genua. 

denn aber auch die Hauptkette der Weftalpen nicht im Streichen derjenigen der Oſt— 
alpen liegt, jo fehlt es doch nicht an einer Verbindung zwiſchen beiben; die friftalliniiche 
gone der Weſtalpen findet ihr Ende an einer gewaltigen Bruchlinie, welche fich von Süd— 
füdweften nad) Nordnordoften aus der Gegend des Idroſees bis Meran erftredt und, da jie 
in ihrem jüdlichen Teile durch Judikarien verläuft, als die „Judikarienlinie“ bezeichnet 


668 Die Gebirge ber Erbe. 


wird. Diefe Linie wird von mächtigen Granitmafjen begleitet, unter welchen namentlich 
diejenige des Monte Adamello hervorgehoben zu werden verdient; fie hat an ihren Rän- 
dern Triasablagerungen ſehr ftark verändert, ihre Kalfe in Marmor verwandelt und an 
den Berührungsftellen ausgezeichnete Mineralbildungen hervorgebracht, wie wir fie ähnlich 
an den Kalkblöden des Veſuvs und in der Gegend von Predazzo in Tirol als Produkte der 
Einwirkung geihmolzener Silifatmaffen auf Kalkftein kennen gelernt haben (j. Bd. 1, ©. 171 
und 203), und in der That bildet der Granit des Adamello (Tonalit) ein Ausbruchsgeſtein, 
welches während der Triaszeit emporgeftiegen ift und deren Ablagerungen verändert hat. 

Längs diefer judikariſchen Bruchlinie ift die öftliche Fortfegung der Hauptzone der Weit: 
alpen in die Tiefe gefunfen, an ihre Stelle treten die Trias, Jura- und Kreidebildungen der 
Etſchbucht, die Bozener Porphyrplatte und weiter gegen Diten die „Dolomite” Südtirols 
auf, und höchſtens die alten Schiefer und Granite der Cima d’Afta öftlih von Trient 
fönnen als ein vorgeichobener Poſten jener kriſtalliniſchen Zone betrachtet werden. Da: 
gegen erftredt fih an der Weſtſeite der Judikarienlinie ein Zug kriſtalliniſcher Gefteine 
dur Sulzberg und Ulten nach Norden und vereinigt fich bei Meran mit der kriſtalliniſchen 
Kette der Oftalpen. An diefer Stelle biegt die judikariſche Bruchlinie nad Nordoften und 
Dften um und dringt, von gewaltigen Granitmaffen und ifolierten Partien von Trias: 
gefteinen begleitet, "weit in die Mittelzone der Dftalpen vor. 

Ausgebreitetes Vorkommen von Graniten, Gneifen und kriftalliniihen Schiefern ift 
jedoch in den Weltalpen nicht auf die Hauptzone beſchränkt, jondern außerdem treten noch 
nach Norden vorgeihoben eine Anzahl von fogenannten Zentralmaffen, von alten kriſtalli— 
niihen Kernen auf, die in einer Reihe angeordnet find und der nördlich gelegenen Haupt: 
zone zwar an Umfang bei weitem nachſtehen, an Höhe der Gipfel fie aber etwas über: 
treffen. Im Oſten beginnt dieſe Reihe mit der Maſſe des Finfteraarhorns und des Gott: 
hard, die fi vom Tödi bis in die Nähe von Leuf erftredt; Finfteraarhorn (4275 m), 
Yungfrau, Eiger, Mönch, Schredhorn, Wetterhorn find die befannteften Gipfel dieſer 
herrlihen Kette des „Berner Oberlandes“, die unter allen Teilen der Alpen wegen ihrer 
Schönheit am meiften gerühmt und von Fremden beſucht wird. Hier findet ſich jenes 
höchſt merkwürdige fingerförmige Jneinandergreifen von Gneißen und juraffiichen Kalten, 
die jogenannten Kalffeile, wie fie an einer frühern Stelle ausführlid geichildert wurden 
(1. Bd. I, ©. 322 und 629), und auch ſonſt treten mehrfach meſozoiſche Ablagerungen 
im Gebiete der Gneiße zerftreut auf. 

Die Finfteraarhornmafje wird durch ein weites Gebiet jüngerer Ablagerungen von der 
Bentralfette der Djtalpen getrennt, fie liegt aber annähernd in der Streihungsrichtung 
der legtern und fpielt diefer gegenüber eine ähnliche Rolle wie die Cima d’Afta in Süd: 
tirol gegenüber den Weftalpen. Als eine weitere Fortfegung der Linie der Finfteraarhorn: 
gruppe tritt, abermals durch ausgedehnte jüngere Ablagerung von diefer geichieden, im 
Südweſten die verhältnismäßig Heine, aber durch die gewaltige Höhe der Gipfel ausgezeich- 
nete Doppelmafje des Montblanc und der Aiguilles Nouges auf, mit dem höchiten 
Gipfel der Alpen. Noch inniger als in den frühern Fällen finden fi hier Jurapartien den 
alten Schiefern und Gneißen eingefaltet, ja auf der höchſten Spige der Aiguilles Rouges 
liegt eine winzige Partie horizontal geichichteter Jurageiteine, ein Feiner Erofionsreft einer 
riejigen horizontalen Falte, welche einft hier vorhanden war. 

An die Gruppe des Montblanc Schließen fih dann nad Sübmeften auf franzöfiichem 
Gebiete einige weitere Maflen an, die Belle Donne, die Grandes Rouffes, der Mont 
Pelvour und feine Umgebung, jene furchtbar zerrifienen Hochgipfel des Dauphinder Alpen, 
die wildeiten Teile der Alpen, deren Spigen, vor alleın die fürdhterliche Meije, die ſchwie— 
tigften und gefährlichiten Aufgaben für die Kühnheit der Bergſteiger bieten. Als letztes 
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Glied, abermals durch bedeutende Streden jüngerer Gebilde von den vorhergehenden ge 
trennt, fann wahrjheinlih das Maffiv der Seealpen ſüdweſtlich von Euneo gelten. Diefe 
mehrfach auseinander geriffene Kette friftallinifher Kerne, welche der Friftallinifchen Haupt: 
zone der Weftalpen vorgelagert find, werben von ber legtern überall durch jüngere Ab- 
lagerungen, teils paläozoifchen, teils mefozoifchen, ja jelbit eocänen Alters getrennt, welche 
im DOften, an der Finfteraarhorn: und Montblanc-Gruppe, jhmal find, nad Südweſten 
dagegen gewaltig an Breite zunehmen. Dieje einzelnen vorgejchobenen Maſſen der Weit: 
alpen find allfeitig von jüngern Bildungen umgeben, fie bilden mit der Kalkzone zufammen 
die Vorlage der jüdlicher gelegenen eigentlihen Zentralfette, und dadurch gewinnt hier 
der Bau der Nordalpen außerordentlihe Mannigfaltigfeit und Komplikation. 

Wir find bis jegt zu dem Ergebniffe gelangt, daß die Oftalpen weit regelmäßiger 
und einfacher gebaut find als die Weltalpen, und daß die einzelnen teftoniihen Erjchei: 
nungen um jo regelmäßiger verlaufen, je näher fie am Außenrande bes Gebirges Liegen. 
Dieſes Iegtere felbft zeigt die ſtrengſte Gejegmäßigfeit, die geringite die Friftallinifchen Zonen; 
e3 geht daraus hervor, daß die jogenannten Zentralmaffen nicht das wirkende Element 
bei der Aufrichtung ber Alpen gemwejen fein, daß fie unmöglich alle übrigen Ablagerungen 
fentrecht gehoben haben fünnen. Dieſe Annahme erfcheint den geſchilderten Verhältniſſen 
gegenüber als Unmöglichkeit, die verfchiedenen vereinzelten Mafjen der Weſtalpen können in 
feiner Weife die fortlaufende Linie des Außenrandes erzeugen. Dazu fommt noch, daß felbit 
bie friftalliniichen Hauptzonen der Alpen, auf deren Bau wir hier im einzelnen nicht ein- 
geben fonnten, durchaus feinen gleihmäßigen und einheitlihen Bau zeigen, ſondern jelbit 
wieder in einzelne Mafjen zerfallen, innerhalb deren man jelbft wieder, allerdings in ziem- 
lid gezwungener Weife, zwei verſchiedene Zonen hat trennen wollen. 

Sehr eigentümliche Verhältnifje finden wir auf der Südjeite der Alpen; bier ift der 
Abſturz gegen die Ebene ein viel raſcherer und unmittelbarer, es findet Fein allmähliches 
und langjames Verflachen ftatt wie im Norden, wir ftehen auf der innern, auf der Bruch: 
feite der Alpen, an welder große Senkungsfelder, die oberitalieniishe Ebene und bie 
Adria, liegen, und welche durch das Auftreten eruptiver Gefteine in der Gegend von 
Verona, Vicenza, Baffano, Padua zc. gekennzeichnet it. Die Euganeen und die Berici 
find die widtigften Gruppen diefer tertiären Ausbruchsgefteine. Ein großer Teil des Innen— 
randes der Alpen wird von normalen Schichtgefteinen eingenommen, ein Verhältnis, dem 
wir um jo mehr unsre Aufmerkſamkeit zuwenden müfjen, als das VBorhandenjein einer „ſüd— 
lichen Nebenzone” als ein Beweis für den ſyſtematiſchen Bau des Gebirges und für feine 
Entitehung durch jenfrechte Hebung von unten angeführt worden iſt (j. Bd. 1, ©. 319— 326). 
Es wurde ſchon an einer frühern Stelle gezeigt, daß die Art und Weile, in welcher bie 
Alpen an ihrem öftlihen Ende in vier jelbftändigen, nach verjchiedenen Richtungen ausſtrah— 
lenden Ketten auseinander gehen, mit einer jolhen Auffaffung nicht übereinftimmt, und 
daß auch der Bau der Sübalpen im einzelnen eine damit unvereinbare Anordnung zeigt. 
In eriter Linie vermiffen wir eine Flyſch-und Molafjenzone am Innenrande gänzlich, 
und jelbit die Kalkzone fehlt auf eine ſehr beträchtliche Erftredung, nämlich vom Golfe von 
Genua bis zum Lago Maggiore, und ftellt ſich erft öjtlich von bier ein. Auch dieje verfürzte 
Kalkzone zeigt aber feineswegs einheitlihen Bau oder eine gleichmäßige Begrenzung, fie 
jest fich im Gegenteile aus jehr ungleihmäßig gebauten Stüden zufammen. Im Weiten 
zwiichen Lago Maggiore und der judikariſchen Bruchlinie herrjcht weitöftliches Streihen und 
eine Anordnung, welche ziemlich regelmäßig ift; allein fobald die Judifarienlinie erreicht 
it, ändern fich die Verhältniſſe vollftändig, die ftark zufammengepreßten Falten der mejo: 
zoifhen Ablagerungen ziehen fi in der Umgebung des Gardajees und in der Etſchbucht 
nad) Norden, bis in die Nähe von Meran, wo fie eingeklemmt zwifchen den alten Gejteinen 
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im Weiten und der gewaltigen Bozener Porphyrtafel im Oſten endigen. Dftli von dem 
Porphyr tritt num abermals eine ganz verichiedene Anordnung auf; wir fommen bier in 
die jogenannte Dolomitregion des jüdöftlichen Tirol. Die Kalke und Dolomite der obern 
Trias erreichen bier eine ganz Eolofjale Entwidelung und Mächtigkeit, das Gebirge ift 
von einer Anzahl großer VBerwerfungen durchzogen, von denen bie wichtigiten, 3. B. die 
Brudlinien von Vilnöß und Bal Sugana, in annähernd weftöftliher Richtung verlaufen. 
Von Faltung ift dagegen in diefem Gebiete nur wenig zu bemerken, auf weite Streden 
liegen die gewaltigen Kalk: und Dolomitmaflen horizontal, die Falten, welche vorhanden 
find, find ziemlich unbedeutend, und jo bietet diefes Gebiet Durch die Schwäche der Störungen 
bei wildeften Bergformen dem vorwiegend mit andern Teilen der Alpen vertrauten Geo— 
logen ein fremdartiges Bild. 

Noch weiter im Oſten tritt wieder kräftigere Faltenbildung in oſtweſtlicher Richtung 
hervor, allein auch bier treffen wir auf höchſt eigentümliche Verhältniſſe, es wurde jchon 
oben erwähnt, daß die judikariſche Spalte fich in der Gegend von Meran nad Nordoiten 
und weiterhin nach Dften wendet und bier durch die Friftalliniichen Schiefer der Mittel- 
zone verläuft. An mehreren Stellen treten hier ijolierte Feine Echollen von Triasablage- 
rungen auf!, welde in ihrer Entwidelung nicht mit den andern Vorkommniſſen der Süd— 
alpen übereinitimmen, fondern den nordalpinen Charakter zeigen. In der weitern Fort: 
fegung diefer Richtung treffen wir dann im Puſterthale eine langgeftredte, zufammenbän- 
gende Zone von Triasbildungen, welche von Lias überlagert werden, beide aud hier von 
nordalpinem Charakter; diefe Zone beginnt wejtlid in der Nähe von Sillian, ihr gehören 
bie Berge füdlih von Lienz zwiihen Drau und Gail an, und von da erftredt fie ſich 
weiterhin nach Kärnten, wo wir fie bis Bleiberg und Villa verfolgen können. Beſon— 
ders merfwürdig aber wird diefe Zone durch die Art, in mwelder die Schichten gelagert 
find. Wären die Alpen wirkli ein jymmetriiches Gebirge, jo müßte man erwarten, daß 
an bie Friltallinifche Zentralfette fich zumächft die älteften Ablagerungen anlegen und dann 
nad; Süden die jüngern folgen; in Wirklichkeit aber findet genau das Gegenteil ftatt, bei 
Lienz 3. B. legt fih an die Zentralfette zunädhit der Jura, alio das jüngjte Glied, bar- 
unter folgt dann nad Süden die Trias und im weitern Verlaufe des Zuges paläozoifche 
Ablagerungen, und bann findet noch weiter im Süden ein zweiter ſüdlicher Aufbruch von 
kriſtalliniſchen Schiefern ftatt. Das Lienzer Gebirge, wie wir biefen Zug nennen wollen, 
bildet alfo eine jelbitändige einfeitige, nad Norden gerichtete Kette, e8 hat mit der Neben: 
zone eines ſymmetriſchen Gebirges nicht die geringite Ähnlichkeit. 

Südlich von dem Lienzer Gebirge liegen zunächit mächtige paläozoifche Ablagerungen, 
dann folgen mejozoiiche Bildungen, beide in oftweftlicher Richtung ftreihend und gegen 
Dften von großen Verwerfungen durchzogen, welche von Nordweiten nad Südoften gegen 
Iſtrien und Dalmatien gerichtet find. Vergleichen wir nun die Verteilung der großen 
Brudlinien, wie wir fie im öftlihen Teile der Südalpen kennen gelernt haben, jo finden 
wir, dab im weſtlichen Abjchnitte diejes Gebietes hauptſächlich Nord-Südbrüche auf: 
treten, die Yudifarienlinie und die andern ihr parallelen Berwerfungen in den Ablage 
rungen am Gardafee und in der Etihbudt. Dann kommen wir gegen Diten in eine 
Region mit weftöftlihen Spalten, der bei Meran ſich umbiegenden Fortjegung der judi— 
farijhen Spalte, ferner den Bruchlinien von Vilnöß, Val Sugana ꝛc, endlih im Oſten, 
in Krain beginnend, die nordweſt-ſüdöſtlichen Spalten, welche diveft in die öftliche Um: 
randung des Adriatiihen Meeres verlaufen. Die großen Verwerfungen in den füböftlichen 
Alpen umgeben alſo auf drei Seiten das Nordende der Adria, man hat ihnen daher den 
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Namen der periadriatifhen Spalten gegeben. Man kann geradezu ihre Bildung als ein 
mit dem Einbruche des adriatiſchen Bedens zufammengehöriges Ereignis betradten, in 
ber Art, daß in den Alpen die höhern Staffeln der treppenartig von drei Seiten gegen 
das Beden fich abſenkenden Berwerfungen liegen. 

Nicht nur von Norbweiten nach Südoften gerichtete Verwerfungen treten im ſüdöſt— 
lichten Teile der Alpen hervor, fondern es nehmen auch in der Gegend von Udine nad) 
Laibach die Falten dasſelbe Streichen an und gehen in jene langgeftredten Faltenzüge der 
iſtriſch⸗ dalmatiſchen Region über. Gleichzeitig ift eine Anderung im Charakter der Ablage: 
rungen beutlich, der ſich namentlich in der ſehr ſtarken Entwidelung der zur obern Kreide 
gehörigen Hippuritenkalfe und der alttertiären Nummulitenkalke geltend macht, und jo 
jehen wir bier aus dem jüdöftlihen Ausläufer der Alpen fich jenes gewaltige Gebirgs— 
ſyſtem der Dinarifchen Ketten und bes Pindus entwideln, welches ſich bis in die Südſpitze von 
Griechenland fortiegt. Es läuft wenigitens anfangs annähernd parallel mit der großen 
Kette Italiens, mit dem Apennin, an deifen innerer Seite das Tyrrheniihe Meer ein 
gewaltiges Senfungsfeld bildet und die zahlreichen erlofchenen und thätigen Vulkane die 
Zeugen der gewaltigen Veränderungen früherer Zeit darſtellen. 

E3 würde zu weit führen, wenn wir alle Verzweigungen bes Alpenfyitemes von der 
Weitfüfte Spaniens und Marokkos bis zum Schwarzen Meere und zur Südſpitze Griechen: 
lands verfolgen wollten, wir wollen nur eins der Glieder diejer riefigen Gebirgswelt noch 
furz betrachten, nämlich die Karpathen, die in vieler Beziehung bejonderes Interejje erweden. 


Die Karpathen. 


Wir haben jhon an einer andern Stelle (Bd. I, ©. 323) das Dftende der Alpen und 
deſſen Verhältnis zu den Karpathen kurz befprochen; die Oftalpen ftreichen oftweftlich, fie 
drängen und ftoßen jih an der böhmischen Maffe und werden durch diefe an einer Um: 
ſchwenkung nad Nordoften gehindert. Unmittelbar öftlih vom Ende der böhmischen Maffe, 
bei St. Pölten, biegt dann das öftlichfte Stüd der Nordalpen ſcharf nad Norboften um, 
es nimmt ſchon ganz die Streihungsridhtung der Karpathen an und erreicht jo die Donau 
bei Wien. Der eigentliche Wienerwald befteht aus ben fretaciichen und alttertiären 
Flyihablagerungen oder Wiener Sanbdfteinen, die hier auch in ihrer Gefteinsentwidelung 
und in dem Servortreten zahlreicher Heiner, ifolierter Klippen von Jurafalfen im Flyſch— 
gebiete der nädhften Umgebung von Wien, bei St. Veit und im benahbarten Tiergarten 
ſchon den karpathiſchen Charakter zeigen. Auch die Kalkzone wendet fih in der Gegend 
füdblih von Wien nad) Nordoiten, bricht aber einige Kilometer jübweitlih von Wien plöß- 
ih ab. Ebenjo wendet fich die nördliche Hälfte der Friftallinifchen Kette aus der Gegend 
von Graz und Leoben nah Norboften, fie erreicht aber noch weit früher als die Kalfzone 
ein Ende und bricht ſchon mit dem ſüdöſtlich von Wiener-Neuftadt gelegenen Rojaliengebirge 
ab und taucht unter die jungen Tertärbilbungen des Wiener Bedens. 

Die Alpen jchneiden aber hier nicht vollftändig ab, fondern eine Reihe ftehen gebliebener 
Trümmer zeigt uns die Verbindung der Nordalpen und ber nördlichen Hälfte der 
Bentralfette mit den Karpathen. Am deutlichiten tritt das bei der Sandfteinzone hervor; 
bei Wien jchließen fih an den Wienerwald jenjeit der Donau der Bifamberg und andre Höhen 
mit nun fait nordſüdlicher Streihungsrichtung an, dann allerdings folgt eine etwa 45 km 
lange Strede, die von jungtertiären und diluvialen Bildungen bedeckt ift, aber jenfeit derjelben 
ericheint der Flyſch etwas norböftlich von Nikolsburg in Mähren in übereinftimmender Rich— 
tung wieber, und von hier jegen ſich die Karpathen weithin nad Diten, bis nad) der Buko— 
wina, Rumänien und Siebenbürgen, fort. Allein auch in dem Zwifchenraume ſüdlich von 
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Nitolsburg, in welchem der Sanditein fehlt, find unverfennbare Zeichen des Zufammen- 
hanges in einer Anzahl großer ifolierter Berge aus Jurakalk vorhanden, welche, in einer 
Linie gelegen, zwijchen die nörblihen und die ſüdlichen Sandfteinpartien fi einjchieben. 
Es find das die oft genannten Klippen oder Inſelberge von Ernftbrunn, Staats, Falkenitein, 
Polau und Nifolsburg, welde durd ihre ſchroffen Formen und ihre anfehnliche Höhe inmitten 
der janften Hügelgegend einen ſehr auffallenden Charakfterzug der Landſchaft bilden. 
Um die Bedeutung dieſer Infelberge zu verftehen, müflen wir uns vor allem etwas 
näher mit der Beichaffenheit der karpathiſchen Sandfteinzone befalfen. Der auffallendite 
Unterfchied der Karpathen gegenüber den Alpen befteht in der auferorbentlihen Breite 
des Sanditeingürtels, welcher dem nordalpinen Flyſch entipriht, und in der riejigen 
Mächtigkeit feiner Gefteine. Während die Flyichzone der norböftlihen Alpen nur ganz aus: 
nahmsweiſe (zwijchen Salzah und Traun und im Wiener Walde) die Breite von 12 km 
überfteigt, in der Negel aber jehr bedeutend hinter diefer Ziffer zurüdbleibt, hat die karpa— 
thiſche Sanbdfteingone auf einen großen Teil ihrer Erjtredung eine Breite von 100 km und 
wächſt jtellenweife bis zu 120 km an. Die Mannigfaltigkeit der Gefteine ift erheblich größer 
als in den Alpen, man kann eine große Anzahl von Sandftein:, Schiefer: und Mergelhori- 
zonten unterfcheiden, welde den verfchiedenen Abteilungen der Kreideformation und des 
untern Tertiär entipreden, und für deren Feititelung namentlich die Unterfuhungen von 
Hohenegger und Baul von Bedeutung find. Die einzelnen Glieder find jehr mächtig, und 
man fann die Gefamtdide des Karpathenfandfteines auf weit über 1000 m anichlagen. Ver: 
fteinerungen find zwar auch hier überaus felten, fie treten aber doch in etwas größerer Zahl 
auf als in den entiprechenden Bildungen der Alpen und haben die Altersbeftimmung ermög: 
licht. Wenn aber auch die Zahl der erhaltenen Foffilien eine geringe ift, fo muß doch die 
Menge der Tier und Pflanzenkörper, welche in diefen Ablagerungen eingebettet worben ift, 
eine ganz enorme gewejen fein, wie wir aus den mafjenhaften organischen Stoffen ſchließen 
können, welche fie enthalten. Allerdings treten fie uns hier nicht, wie ſonſt gewöhnlich, in 
der Form von Mineralkohlen entgegen, jondern es finden fich bituminöfe Subftanzen, Petro- 
leum und Ozoferit (Erdwachs), welche namentlid in Oberungarn und Galizien an vielen 
Punkten erbohrt worden find und den Gegenjtand einer anjehnlihen Induſtrie bilden. 
Der geologiiche Bau der Sandfteinzone ftellt ein regelmäßiges Syitem mit dem Außen: 
rande des Gebirges parallel laufender Falten dar, welche im weſtlichen Teile des Gebirges 
norbfüblih, ſpäter norböftlich ftreihen, in der Mitte oftweftlich und im Oſten jüdöftlich 
gerichtet find, um endlich an der fiebenbürgifch:rumänifchen Grenze nah Süden und dann 
nad) Weiten umzuſchwenken. In den Synflinalen find vorwiegend die jüngern, tertiären 
Gebilde herrſchend, während in den Antiklinalen die ältern, der Kreideformation angehöri- 
gen Schichten zum Vorfcheine kommen. Die älteften Ablagerungen, welche in den meijten 
Antiklinalen auftauchen, gehören ber untern Kreide, dem Neofom, an, doch ift das feine 
ganz ausnahmsloje Regel. Es finden fich nämlich zwei derartige Linien im äußeriten Nor- 
den und im äußerften Süden der Sandfteinzone, in welchen noch ältere Gefteine, An: 
gehörige ber Juraformation, hervortreten, aber nicht als große zufammenhängende Schicht: 
maſſen, welche über weite Streden fortitreihen, fondern in Form zahllofer Kalkriffe von 
der verjchiedenften Größe, vom großen, zu mehrere hundert Meter relativer Höhe aufragen- 
den Berge bis zur ifolierten Felsnadel und dem nur wenige Kubikmeter meſſenden Blode. 
E3 find das die in der Geologie vielgenannten farpathifhen Klippen, welche in der That 
zu den fonderbariten und auffallendften geologiihen Erſcheinungen der ganzen Erde ge: 
hören. Bon den zwei Klippenzonen verläuft die eine am nördlichen, die andre nahe dem 
ſüdlichen Rande des Sanpdfteingürtels; die nördlihe Zone ift nicht auf jehr große Er: 
ftredung zu verfolgen; jie beginnt in Mähren an der Vetſchwa und erjtredt fih von da 
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durch Oſterreichiſch-Schleſien nach Weftgalizien, wo fie fübweftlich von Krakau endet. Diefe 
Strede iſt namentlich durch das reichlihe Vorkommen von Korallriffbildungen des 
oberften Jura ausgezeichnet, wie fie vor allem die Durch ihren außerordentlichen Reichtum 
an prachtvoll erhaltenen Verfteinerungen berühmt gewordenen Korallenfalfe von Stramberg 
bei Neutitfchein in Mähren und einer Anzahl andrer wohlbefannter Yunborte, wie Inwald, 
Sonaziberg zc., barftellen. Während auf diefer Strede die Klippen in Menge vorhanden 
find, fchließt fi gegen Südwelten eine Gegend an, in welcher biefelben nur jehr vereinzelt 
vorkommen; von Meferitich gegen Südweſten bis an die March treten einige wenige Kalk: 
feljen genau in der Verlängerung ber Fippenreihen Zone aus dem Sandfteine hervor, und 
jenfeit der March findet fich im Verfolge derjelben Richtung noch ein einzelnes Vorkom— 
men von Jurakalk bei Tihettehowig im Marsgebirge ſüdweſtlich von Kremfier in Mähren. 
Es ift das gegen Welten bie legte Klippe ber nördlichen Zone, welche aus dem Sandfteine 
hervorragt; zieht man jebodh eine den Nordrand der Alpen bei Wien mit dem Beginne 
ber Karpathen verbindende Linie Über den Wiener Kefjelbrud hinweg, oder, mit andern 
Worten, ergänzt man über diefen bin die ehemalige Gebirgsgrenze und verlängert dann 
parallel diejer Linie die Richtung der Klippenzone über das Senkungsfeld, jo findet man, 
daß diefelbe genau auf jene oben geſchilderten Inſelberge von Nitolsburg, Staat, Ernit: 
brunn ꝛc. fällt, welche in der Lücke zwifchen Alpen und Karpathen aus der Ebene ober 
aus flachem Hügellande hervorragen, und dieſelben ftellen thatjählich die Verlängerung 
ber nördlichen farpathifchen Klippenreihe dar, die fich mithin bis nahe an die legten Aus— 
läufer der alpinen Sandſteinzone fortjegt. 

Iſt die nördliche Klippenlinie wegen bes Nachweifes für die Zufammengehörigfeit von 
Alpen und Karpathen und wegen des Verfteinerungsreichtumes einiger Fundorte von Bedeu— 
tung, fo ift die fühlihe Zone von großem Intereſſe, weil hier das Phänomen der Klippen- 
bildung in ungleich größerer und jchönerer Entwidelung auftritt. Sie beginnt in Ungarn 
im Neutraer Komitat in der Nähe von Waag:Neuftabtl und zieht fi von da im Bogen 
durch die oberungarifchen Komitate Trentichin und Arva nad) Galizien, wo fie namentlich 
bei dem Städtchen Neumarkt ſehr entwidelt ift, weiterhin tritt fie wieder auf ungarifches 
Gebiet und zieht fich hier durch die norböftliche Ede ber Zips und bis etwa in die Mitte des 
Sarofer Komitates. Von da an bildet allerdings der füdliche Klippenzug feine zufammen: 
hängende Linie mehr, aber eine Reihe getrennter Vorkommen in den Komitaten Zemplin, 
Unghvdr und Marmaros geftattet, die weitere Fortfegung bis gegen bie fiebenbürgijche 
Grenze zu verfolgen, und wir jehen alfo bier einen riefigen Bogen, deifen Länge etwa 
550 km beträgt und faft ganz Ungarn im Norben umfpannt. 

Wir können diefen Klippenzug nicht in feiner ganzen Ausdehnung verfolgen, aber 
die Erfcheinungen, welche er zeigt, find zu merkwürdig, als daß wir nicht wenigftens feine 
Entwidelung in derjenigen Gegend etwas näher betrachten jollten, in welcher das Phä— 
nomen feinen Höhepunkt erreicht. In der Gegend zwiſchen Neumarkt in Galizien und 
Palocſa im Sarojer Komitat in Ungarn, einer Strede von wenig mehr alö 100 km 
Länge, find über 2000 Klippen zufammengebrängt; dabei ift die Breite des Zuges ſehr 
gering, fie dürfte 2 km faum irgendwo überfteigen, bleibt aber in der Regel erheblich 
hinter diefem Maße zurüd, jo daß gegen 30 Klippen auf das Quadratkilometer kommen; 
da aber einzelne Striche arm an ſolchen Felfen find, jo drängen fie fid in den andern 
außerordentlich eng zufammen. Eine feine Anzahl unter diefen mehr als 2000 Klippen 
bildet anjehnliche Höhen, fo in erfter Linie der Penin bei Szczawiniza in Galizien, ein 
mächtiger Berg, der durch den Dunajezfluß in zwei Teile zerichnitten wird, und nad) dem 
diefe ganze Klippenregion den Namen bes peninifhen Klippenzuges erhalten hat. Noch 
einige andre find anfehnlich genug, um ihre Umgebung bedeutend zu beherrichen, aber es 
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ift das doch nur eine überaus geringe Minderzahl. Der Hauptſache nad find die Juraflippen 
viel zu Hein, um auf den landfchaftlichen Charakter im großen Einfluß üben zu fönnen, die 
hauptſächlichſten Reliefformen werben durch die Bejhhaffenheit der umgebenden Sanditeine 
und ihre Lagerung bedingt, aber den janft gerundeten Höhenzügen und Mulden der legtern 
find zahllofe Eleinere Nadeln, Obelisten, Zuderhüte, Pyramiden oder gerundete Köpfe von 
Kalk aufgejegt, welche nur darum an der Oberfläche hervortreten, weil ihr Material härter 
ift und der Verwitterung befjer widerfteht als die umgebenden Echiefer und Sandſteine. 
Einzelne der juraffiichen Klippengefteine find aber jehr leicht verwitterbar, fie bilden gar 
feine Terrainhervorragungen, fie ftellen nur im geologifhen, nicht im landſchaftlichen 
Einne Klippen dar. 

Man kann fich faum einen merkwürdigern Anblid denken, ald wenn man in einer 
unbewaldeten Gegend mit Kleinen und fehr zahlreichen Klippen von einem benadhbarten 









Bergen 
E * ci ee * = - — 
* er. — ER — ia 0 Be = * — en * 
F * I > — * 7 * * FE f 


22 


* > 


—I JV — 


Die Klippen von Gzorftyn. 


Höhenpunfte aus die Zone betrachtet; es ift, ala ob über die ſonſt ſehr ſanfte Landſchaft 
ein jchmales, raubes Band gelegt worden wäre, das ganz von felfigen Kuppen, Klößen, 
Nadeln und Zinnen ftarrt. Noch auffallender geitalten fich aber die Verhältniffe, wenn man 
fie vom geologischen Standpunkte betrachtet und eine Erklärung diefer Bildung verſucht. In 
eriter Linie ift dabei die außerordentliche Unabhängigkeit der einzelnen Kalkpartien vonein- 
ander von Bedeutung; jehr oft beftehen zwei unmittelbar nebeneinander gelegene Feljen aus 
durchaus verſchiedenem Materiale, ja aus verjchiedenen Faciesentwidelungen eines und des: 
felben Horizontes und zeigen durchaus verfchiedenes Streihen und Fallen. Schon aus diejem 
Umftande geht hervor, daß durchaus nicht alle Klippen die äußerſten Spigen großer Mafjen 
darjtellen, welche in die Tiefe fortfegen; denn dächte man fich diejelben in diefer Weije 
nad abwärts erweitert, jo würden fie ſich nach allen Richtungen ſchneiden, was natürlich 
unmöglich ift. Viele, ja wahrjheinlich die Mehrzahl derfelben find nichts weiter als ge 
waltige Blöde, die allerjeits von den jüngern Mergeln und Sandfteinen umfchloffen find, 
und in der That iſt jchon eine Anzahl von Klippen durch Steinbruchsarbeiten vellftändig 
ausgerottet worden. Ebenjo gewiß aber ift es, daß viele andre diefer Kalkpartien und 
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namentlich bie größten unter ihnen wirklich anftehen, und bei diefen ift auch gewöhnlich 
die Streihungsrichtung eine regelmäßigere und mit der Längserftredung ber Klippenzone 
parallele; ebenfo bemerkt man bei dieſen größern Vorfommniffen, daß ihre Schichten 
im nördlichen Teile der Klippenzone nah Norden, im ſüdlichen nah Süden einfallen, 
und es wird dadurch wahrſcheinlich gemacht, daß man es mit einer antiklinalen Falte zu 
thun babe, die ſtark zerfprengt und zeriplittert ift, und die Nichtigkeit diefer Auffaſſung 
wird dadurch bewiefen, daß auch die umgebenden Sandfteine bei aller Verwirrung und 
Unordnung ber Lagerung im einzelnen und in der unmittelbaren Nähe der Klippen doch, 
im ganzen betradhtet, bier ebenfalls ein Gewölbe bilden. 

Sit nun auch damit das Weſen der Eriheinung in den allgemeinften Umriſſen ge 
geben, To fragt man do, warum denn bier mit der Faltung das ganz abjonderliche 
Phänomen der Klippenbilbung verbunden it, während in Taufenden andrer Fälle 
nichts Ähnliches zu bemerken ift. Man hat verſchiedene Verſuche der Erklärung gemacht, 
man hat angenommen, daß bie Klippen jchon als ſolche aus dem Kreidemeere hervorgeragt 
hätten, oder daß bier eine ſehr große Verwerfung ftattgefunden babe, allein dieje An- 
fichten find bei näherer Unterfuhung nicht haltbar; wahrjcheinlich haben wir e$ mit einer 
einfachen Faltenbildung zu thun, bei welcher nur durch die ungewöhnliche Beichaffenbeit der 
Geſteine ganz abnorme Gefolgeerfcheinungen hervortreten. In erfter Linie wirft wohl der 
jehr große Unterfhied in der Widerftandsfraft und Härte zwiichen den überaus feiten 
Jurakalken und den jehr weichen darüberliegenden Neofomfchiefern und Sandfteinen. Aller 
Wahrfcheinlichkeit nach wurden diefe ganz bruchlos gebogen, während die barunterliegenden 
Kalte durch die Stärke des Drudes zerbrochen und zertrümmert wurden. Überdies fommt 
bier aber noch ein andrer Punkt hinzu. Gerade in der Klippenregion ftoßen zwei ganz 
voneinander verfchiedene Ausbildungsarten des Jura zufammen und grenzen faft ohne 
Übergang aneinander; beide weichen in der Mächtigkeit fehr voneinander ab und find 
außerdem entichieden in ziemlich verſchiedener Meerestiefe gebildet. Die Jurabildungen 
jtellen aljo von allem Anfange an nicht eine große einheitliche, horizontale Kalktafel dar, 
jondern zwei ungleich mächtige, in verfchiedenem Niveau gelegene Tafeln, die in der Klippen: 
region aneinander grenzen und hier durch ein auf abjchüffigem Meeresgrunde abgelagertes 
ichräges Mittelftüd miteinander verbunden find. Denken wir nun den gewaltigen Seiten: 
drud, der die Faltung des ganzen Sandjteinfgitemes hervorgebracht hat, in feiner Wirkung 
auf dieje eigentümliche Kalfablagerung, fo ift e8 in erfter Linie Mar, daß gerade bier 
eine Störung von außergewöhnlicher Stärke hervortreten mußte, die größte und intenfivfte 
Falte der ganzen Sanditeinzone. Außerdem aber fonnte an der Berührungsitelle jener 
Kalktafeln gar feine normale Antiklinale entjtehen, das Verbindungsftüd mußte vollftändig 
zertrümmert und die Schichtföpfe der beiden horizontalen Platten ineinander gejchoben 
werben. Bedeutende Teile wurden vollftändig zermalmt und zerfplittert, und die weichen, da— 
mals wohl noch etwas plaftifchen Neofomgejteine zwifchen die Kalktrümmer gefnetet oder dieſe 
in jene bineingepreft. Nur auf diefe Weife können wir uns von den fo überaus ſelt— 
famen Erſcheinungen Rechenichaft geben, und auch die verjchiedenen Einzelheiten im Auf: 
treten der Klippen, auf welde wir bier nicht näher eingehen fönnen, ftimmen mit diejer 
Annahme vortrefflic überein. 

Die Sandfteinzone, innerhalb welcher die Klippenlinien liegen, bildet den hauptſäch— 
lichften und den beitändigiten Beftandteil der Karpathen; ja, in manden Strichen beftehen 
dieſe ausschlieflih nur aus Sandfteinen, oder es find denfelben von andern Gefteinen mur 
noch mächtige Maſſen von trachytiſchen Eruptivgebilden beigentengt, welche erheblich jünger 
find als die Sandfteine. Das ift in einem fehr bedeutenden Abjchnitte des Gebirges der 
Fall, welder fi von der Linie Kaſchau-Tarnow weithin nad Oſten bis in Die Gegend von 
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Marmaros: Sigeth ertredt, indem an einer mächtigen Berwerfung, der ungefähr dem Ver: 
laufe des Hernadfluffes nördlih von Kaſchau folgenden Hernadlinie, alle ältern Mafjen 
des Innenrandes in die Tiefe geſunken find. Oſtlich und weitlid von diefer Region ift 
eine Entwidelung älterer fedimentärer und kriſtalliniſcher Gefteine vorhanden, welche ſich 
mit der Zentralfette und der nörblihen Kalkzone der Alpen vergleichen läßt, dagegen 
fehlt jede Spur einer ſüdlichen Kalkzone oder eines ſüdlichen Flyihzuges. Die Karpathen 
ftellen demnach ein echtes, einjeitiges Gebirge dar, allerdings von jehr verwideltem 
Baue, von dem wir nur wenige Hauptzüge näher ins Auge faffen wollen. Während an 
dem großen das Dftende der Alpen bezeichnenden Einbrude die Sandfteinzone in der oben 
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geihilderten Weife bei Wien über die Donau jegt, löſen fih von dem Vorſprunge der 
Alpen bei Wiener-Neuftadt beſchränkte Partien von kriftalliniijhen Schiefern und meſo— 
zoiſchen Kalten ab, welche aus der Ebene hervorragen. Weitaus das bedeutendfte unter 
diefen Bruchſtücken der verfunfenen Alpentette iſt das von Südweſten nad) Nordoften gerichtete 
Leithagebirge zwiſchen Neuftadt und Bruck an der Leitha; weiterhin folgen ſchon an der 
Donau die Hainburger Berge, deren unmittelbare Fortjegung jenfeit der Donau die 
Kleinen Karpathen bilden; fie beginnen bei Prefburg und jtreihen von da nad Nord: 
often, wo dann bald eine weit reichlichere Entwidelung der ältern Gejteine beginnt, 
Wenn wir den mittlern Teil der Karpathen ins Auge faffen, wo alle Glieder bes 
Gebirges am vollftändigiten entwidelt find, jo fällt hier eine Anordnung der Mafjen auf, 
welde in vieler Beziehung bedeutend an die oben beſprochenen Erſcheinungen erinnert, 
wie wir fie in den weſtlichen Alpen, in der Schweiz und in Südfrankreich kennen gelernt 
haben. Hier tritt im Süden eine mächtige, zufammenhängende kriftallinifche Zone auf, und 
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nördlich oder weitlich liegen, von diefer und voneinander durch jüngere Ablagerungen ge: 
trennt, die einzelnen vorgejhobenen Zentralmafjen des Finfteraarhornes, des Montblanc, der 
Belledonne, Pelvour ꝛc. In derjelben Weife jehen wir in der zentralen Region der Kar: 
pathen vor die Hauptgruppe der kriftallinifchen Gefteine einige ifolierte Maffen nad) Norden 
binausgerüdt, namentlich die Magura in den ungariſchen Komitaten Trentihin und Arva 
und die Hohe Tatra, zu denen etwa nod) das Kleine Branisfogebirge zwiſchen Leutſchau und 
Eperies gerechnet werben kann. Sowohl die Tatra al3 die Magura find namentlich durch 
das Auftreten gewaltiger Granitmafjen ausgezeichnet, an die fich in geringerer Menge Gneiße 
anjchließen, und denen namentlich nad) Norden mefozoifche Kalfbildungen vorgelagert find. 
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Wie in den Weitalpen die vorgejhobene Montblanc-Gruppe an Gipfelhöhe die innern 
Teile der Alpen übertrifft, jo verhält es fi au in den Karpathen, die Hohe Tatra 
überragt in einer Reihe mächtiger Gipfel alle übrigen Teile des großen ungariich-gali- 
ziihen Gebirgsbogens. In erfter Linie ift die Tatra dadurch ausgezeichnet, daf fie, ob: 
wohl ein Bejtandteil der Karpathen, doch fajt ifoliert auffteigt; im Süden jchiebt fi hier 
in das Gebirge eine breite, großenteil® von Diluvialgebilden bededte Fläche, die Zipfer 
und Liptauer Ebene, ein, im Norden ift das Sanditeingebiet zwiſchen dem Tatrarande bei 
Zakopane und den Bergen nördlih von Neumarkt ein jehr niederes Hügelland, und aud) 
nad Dften und Weften überragt die Tatra ihre Umgebung ganz erheblih, jo daß fie 
aus diejer ziemlich unvermittelt emporwächſt. Bejonders auffallend ift diefer Eindrud, 
wenn man ſich der Tatra von Sübojten her nähert und hier die höchſten und jchroffiten 
Gipfel, die Lomniter, Gerlsdorfer, Schlagendorfer Spige, den Eisthaler Turm zc., fait 
unmittelbar aus der Zipfer Ebene ſich erheben fieht. Gerade die Berge auf der Südſeite 
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der Tatra find durch ihre außerordentlich fchroffe, zadige, wild zerriffene Form ausgezeichnet 
(5. Abbildung, ©. 676), obwohl fie aus Granit beftehen, welcher jonft gerundete Kuppen zu 
bilden liebt; die Urfache liegt in dem außerordentlichen Quarzreichtume der Tatragranite, 
welcher dem Gefteine hervorragende Widerftandskraft verleiht. Einen dritten merkwürdigen 
Zug der Tatralandfchaft bilden endlich die zahllofen Heinen Seen, die oft genannten „Meer: 
augen“, welche als Zeugen und Produkte der Bergleticherung während der Eiszeit zurüd- 
geblieben find, und die ſchon früher näher gejchildert wurden (ſ. Abbildung, ©. 677). 

Bildet fo die Hohe Tatra eine kleine geologiſche Welt für ih, ein Gebirge im Gebirge, 
fo jtellt dagegen der Reit der Karpathen troß aller Verſchiedenheit im einzelnen ein zu— 
fammenhändes Ganze dar mit mannigfadhen bemerkenswerten Eigentümlichfeiten. Dahin 
gehört vor allem das Auftreten ungeheurer Maffen von Eruptivgefteinen aus der Tradhyt: 
familie, die in feinem andern Gebiete Europas in jo enormer Entwidelung vorfommen. Hier: 
ber gehört die Tradhytmaffe von Schemnig und Kremnig im weltlichen Oberungarn, welcher 
die berühmten Erzlagerftätten diefer alten Bergorte angehören, ferner der mehr als 100 km 
lange und jehr breite Eruptivzug, welcher die oben genannte Brucdlinie des Hernadthales 
öftlich begleitet. In annähernd norbfüdlicher Richtung verlaufen diefe Trachytberge von 
Tokay an der Theiß bis nördlich von Eperies; den nördlichen Teil bezeichnet man als den 
Eruptivftod von Kaſchau-Eperies, die füdliche Hälfte ift unter dem Namen der Heayallya 
befannt, auf deren trachytiſchem Boden der edeljte Wein des Ungarlandes reift. Von da 
an zieht fich dann dem Innenrande der Karpathen entlang ein nur ftellenweije auf kurze 
Streden unterbrochener Trachytzug durch Ungh, Beregh und die Marmaros nad) dem nörd: 
lichen Siebenbürgen und von da der Dftgrenze diefes Landes entlang bis etwa 50 km 
nördlich von Kronftadt. Außerdem treten in dem weftlichen Grenzgebirge zwifchen Ungarn 
und Siebenbürgen große Maffen von Trachyten auf und bilden hier im fiebenbürgiichen 
Erzgebirge das Muttergeftein der Golderze, welche in den Bergwerken von Böröspataf, Ara- 
nyospataf ꝛc. abgebaut werben. 

An der Innenſeite der Karpathen findet ſich ein gewaltiges Senfungsfeld, welches 
fait Das ganze von dem Karpathengebirge umjpannte Gebiet in fich begreift. Es iſt das die 
ungarijche Ebene, bie zu den Karpathen gehört, wie die Poebene zu den Alpen oder das 
Tyrrhenifche Meer zu den Apenninen. Allerdings bildet Niederungarn, das gewaltige, von 
Donau, Theiß und andern großen Flüffen durchftrömte und von ihren Anſchwemmungen 
überjchüttete Flahland, keine ganz ununterbrodhene Ebene, fondern es ragen mannigfache 
fleinere Berggruppen und Höhenzüge aus berfelben hervor, jo das Fünfkirchener Gebirge 
im Süden, vor allem aber jener von Südweſten nah Nordojten verlaufende Gebirgszug, 
welcher als das ungarifhe Mittelgebirge bezeichnet wird. Wie an einer frühern Stelle 
gezeigt wurde, bildet dasjelbe in ähnlicher Weiſe eine Fortjegung des nördlichſten Teiles 
der Südalpen, wie die farpathifche Sandfteinzone fih an den Flyichgürtel der Alpen an: 
Ichließt. Langgeftredt, aber mehrfach unterbroden und ohne irgend welde namhafte 
Gipfelentwidelung zieht dieſes Gebirge ſchräg durch Ungarn am norbweftlichen Ufer bes 
Plattenſees vorbei gegen das Knie der Donau bei Waigen; der Balonyer Wald, das 
Vertesgebirge, das Graner und Ofener Gebirge gehören bemjelben an. In der Gegend 
zwilchen Gran und Dfen ſetzt der Bergzug über die Donau, wo dann weiterhin die Matra 
und das Büdgebirge ſich anfchliegen. Dieſe allerdings nicht ſehr hohe Kette jcheidet die 
große ungarische Niederung in zwei ungleiche Teile; die jogenannte oberungariiche Ebene 
im Nordweſten, welcher al8 Hauptorte Komorn und Raab angehören, wird auf dieſe Weiſe 
von Niederungarn gefchieden, deſſen unabjehbare Flächen die Theiß durchitrömt. 
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Die Region der ſüdeuropäiſchen Kettengebirge mit den dazu gehörigen Gebieten des 
Mittelmeeres und des nordafrifaniichen Gebirgslandes in Tunis, Algerien und Marokko wird 
fowohl im Norden als im Süben von weiten Räumen begrenzt, in welchen feine nennens- 
werte Aufrihtung junger Ablagerung ftattgefunden hat. Gegen Süben bildet diejes un- 
geitörte Areal eine geologiſche Einheit, die große afrifaniihe Wüftentafel, anders verhält 
e3 fi dagegen im Norden, wo die auferordentlic mannigfaltig gebauten Gebirge, Stufen: 
länder und Ebenen von Mittel» und Nordeuropa vorliegen. Hier treten alte Maffen auf, 
wie das Zentralplateau von Franfreih, die Vogeſen, der Schwarzwald, der Böhmerwald 
und bie mitteldeutichen Gebirge, abgeftufte Sedimentärtafeln und Beden, wie das Parifer 
Beden, die ſüd- und mitteldeutiche Jura und Triaslandihaft, weite Diluvialflähen, in 
weldhen ältere Ablagerungen nur vereinzelt hervortreten, wie in der norbdeutichen und 
in ber ſarmatiſch-ruſſiſchen Ebene. Kurz, die Mannigfaltigkeit ift eine jehr große, fo daß es 
auf den eriten Blick ſchwer wird, Hauptzüge herauszufinden, welche diefe vielfad) zeritüdelten 
Glieder beherrſchen und über ihre teftonifhe Zufammengehörigkeit orientieren. 

Trogdem erijtieren jolche leitende Erjheinungen, deren Bedeutung Sueß hervorge— 
hoben bat. Betrachten wir das Borland, welches fich nördlich der Karpathen ausbreitet, 
jo finden wir in Oftgalizien, in Podolien und der Bulowina, wo bie Flüffe fich tiefe 
Rinnfale in die Ebene eingefchnitten haben, unter dem Diluvium eine vollftändig wage: 
rechte Reihenfolge von Ablagerungen von Tertiär, oberer Kreide, bisweilen oberm Jura, 
dann folgt eine ungeheure Lüde, welche dem mittleren und untern Jura, der Trias, der 
Perm= und Koblenformation entipriht, dann aber erfcheinen, noch immer ganz Horizon: 
tal gelagert, devoniſche und ſiluriſche Schichten. 

Ganz anders verhält es fich im Welten; in den Sudeten find noch Schichten des Jura 
und der Kreide aufgerichtet, in der Gegend von Krafau, im Gebirge von Kielce in Ruffiiche 
Polen find Falten vorhanden, welche noch die Lagerung der Kreideſchichten beeinfluffen. 
Wir haben aljo den Oftkarpathen gegenüber ein Borland, welches feit urältefter Zeit, ver- 
mutlich feit Beginn der kambriſchen Formation, unbewegt geblieben ift, während in den 
den Weitfarpathen gegenüberliegenden Gebieten wenigſtens einige Faltungen bi in die 
Kreidezeit angedauert haben. 

Wir haben alſo hier zwei verfchiedene Typen, die wir beide über jehr große Räume 
verfolgen können. Wie in Podolien, fo liegen in ganz Rußland, mit Ausnahme des Kau— 
fajus, der Krim, des Donezihen Kohlenbedens und des Urals, alle Bildungen bis zur 
Balis der kambriſchen Formation in ungeftörten horizontalen Schichten, am Drrjepr wie 
an der Wolga finden wir nur wagerechte Lagerung, und ebenfo jehen wir in der Um: 
gebung von Petersburg und in den Dftfeeprovinzen die flach liegenden Thone und Glau— 
fonitfande der kambriſchen, die Kalfe der ſiluriſchen Formation. Finnland ift überhaupt 
fait nur ein gewaltiger Granitflog, wir wiflen alfo nichts über die Lagerung von vers 
fteinerungsführenden Schichten; aber in Schweden und im öftlichen Teile von Norwegen 
liegen wieder die fambrifhen und ſiluriſchen Schichten ganz horizontal, und erit im weft 
lihen Norwegen finden wir überall die paläozoifhen Ablagerungen in der energiſchſten 
Weile gefaltet und aufgerichtet. 

Die horizontale Lagerung ift alſo Regel im ganzen auferalpinen Ofteuropa, dagegen 
fennen wir im ganzen Deutihen Reiche und in Öfterreich weftlich von Lemberg, ferner 
in Frankreich und England feinen Fled Erde, an welchem fambrijche oder ſiluriſche Schichten 
ungejtört vorfommen. Wir fehen alfo darin einen tief einfchneidenden Unterſchied zwi: 
ihen Dften und Weiten, der noch dadurch gefteigert wird, daß das weftliche Gebiet von 
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viel zahlreihern und ftärkern Brüchen durchzogen ift als das Oſtland. Mlerdings können 
wir die Grenze zwifchen den beiberlei verſchiedenen Typen nicht genau angeben; in Skan— 
dinavien liegt fie zwar Har zu Tage, auch in Galizien fönnen wir wenigftens annähernd 
deren Zage beftimmen, aber in dem großen dazmwifchenliegenden Naume hat ein überaus 
dicker Mantel von jungen und jüngften Bildungen fich über die alten Gefteine gelegt 
und verdedt jo die Linie, in welcher die zwei großen Typen aneinander ftoßen, das weit: 
europäifhe Schollenland und bie große ruſſiſch-ſkandinaviſche Tafel. 

Wir betrachten in erfter Linie die den Alpen unmittelbar vorgelagerten Gebiete. Nörd— 
lih von der gefalteten Molaſſe, welche noch dem Alpengebirge zugehört, breitet ſich eine 
bald breitere, bald ſchmälere Fläche aus, welche wejentlich aus horizontal gelagerten Schich— 
ten des jüngern Tertiär und aus mächtigen Auffhüttungen diluvialer und alluvialer Gerölle, 
Konglomerate, Sande, Lehme ꝛc. befteht. Weitaus die größte Verbreitung erreihen dieſe 
Vorkommniſſe in der Donauhochebene, in den weiten Diftriften von Oberbayern und 
Oberfchwaben, welche zwiſchen dem Außenrande des Gebirges und dem Auftauchen der Jura- 
ablagerungen aus dem Mantel der jungen Gebilde gelegen ift. Der Bau der ältern Ablage: 
rungen im Untergrunde diefer Fläche ift vollftändig unbefannt, und e3 wäre von jehr großem 
Intereſſe, wenn durch einige tiefe Bohrungen in diefer Region Auffhluß darüber geichaffen 
würde. Es wäre das ein Unternehmen, das auch praktiſch von großem Erfolge begleitet fein 
fönnte, da die Braunfohlenablagerungen, welche man am Alpenrande bei Miesbach, bei 
Pensberg, am Peißenberge 2c. abbaut, ſich vielleicht in der Tiefe weit nad) Norden ausbrei- 
ten und 3. B. in unmittelbarer Nähe von Münden aufgefchloffen werden könnten. 

Die ältern Gefteine, welche fich nördlich von diefen jüngern Bildungen einitellen, 
find jehr verfchiedener Art: teils find es gewaltige Maſſen uralter archäiſcher Gefteine, 
welde in plumpen Gebirgsftöden über ihre Umgebung emporragen, teils treten mejozoiiche 
und namentlich juraffiihe Ablagerungen hervor, welche ein weſentlich andres Verhalten 
zeigen. In bem Raume zwifchen dem Zentralplateau von Frankreich und dem Schwarzwalde 
jehen wir den füblichen Teil diefer meſozoiſchen Bildungen jamt dem ihm aufgelagerten Ter: 
tiär gleich den Alpen gefaltet und aufgerichtet, es tritt hier der dem alpinen Syiteme an: 
gehörige Kettenjura auf, der Schon früher (j. S. 666) gefchildert wurde; nad) Nordweſten 
geht berjelbe in ein horizontal gelagertes Tafelland juraffiiher Schichten über, und dieſes 
ift im Dften ausschließlich herrfchend, wo fich das Gebiet des flach gelagerten „Plateaujura“ 
zeigt, fobald öftlih vom Schwarzwalde fein ftauendes Hindernis mehr vorhanden iſt. 

In dem weiten Naume zwiichen den Maffen des Schwarzwaldes und bes bayrijch- 
böhmifchen Grenzgebirges heben ſich zunächit die Ablagerungen des obern Jura unter 
dem jüngern Schutt: und Schwenmlande empor und zwar nicht in vollitändig flacher 
Lagerung, fondern fie fallen jehr ſchwach und dem Auge auf Furze Entfernung nicht wahr: 
nehmbar gegen Süden oder Südoften ein. Erft dadurch, daß man die Schichten auf weitere 
Streden verfolgt, findet man, daß ein und berjelbe geologische Horizont gegen Nordweſten 
und Norden in immer höheres Niveau über der Meeresfläche binaufrüdt. Allerdings ift 
e3 jehr fraglih, ob das Verfinfen des Jura gegen Süden unter die Bildungen der Donau: 
hochebene lediglich diefer leichten Schichtneigung zugeichrieben werden darf, man nimmt 
in der Regel an, daß bier auch die mefozoifchen Bildungen an einer dem Laufe der Donau 
annähernd parallelen Spalte abgefunfen jeien. 

Das Gebiet, weldyes der obere Jura in Franken und Schwaben einnimmt, die Raube 
Alb, it eine unfruchtbare, waflerarme Hodfläde mit magerm Graswuds, mit zahlreichen 
nadten Felskuppen, von Trodentbälern durchzogen, und häufig Durch ausgezeichnete Dolinen, 
die jogenannten Windlöcher, unterbrochen; überhaupt zeigt dieſes Gebiet Karſtcharakter, wohl 
nicht Stark ausgebildet, aber doch in allen feinen wejentlichen Zügen entwidelt. Innerhalb 
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dieſer Hochfläche bilden die höhern Glieder des Jura, harte, klotzige Kalkmaſſen und Dolo— 
mite, eine Terraſſe, und dieſe jelben Kalfe und Dolomite umſchließen eine Anzahl von Beden, 
in welchen fich das oberfte Glied des Jura, die Plattenfalfe, abgelagert hat. Dem Kompler 
diejer Plattenkalke, die aber ftellenweije auch normal über den tiefern Schichten liegen, ge: 
hören unter andern bie berühmten lithographiichen Schiefer an, welche in der Umgebung 
von Solnhofen, Mörnsheim, Eichftätt auf dem fränkiſchen Juraplateau in Steinbrüchen ge 
wonnen werden, bie an Großartigfeit wohl unübertroffen daftehen. Unterhalb diejer erften 
Terraffe bilden die wohlgeſchichteten Kalke, welche die untere Hälfte bes obern Jura zu: 
jammenfegen, eine zweite Terrafje, weldhe dann an ihrem Rande mit gewaltigem Steilabfalle 
gegen das ſchwäbiſch-fränkiſche Unterland abjegt; vom ſüdöſtlichen Ende des Schwarzwaldes 
zieht dieſer Steilrand gegen Dftnorboften duch ganz Württemberg und das fübliche Franken 
bis in die Gegend von Berding an der Altmühl; hier biegt derjelbe plöglich ſcharf nad) 
Norden um und zieht durch die Fränkiſche Schweiz bis in die Nähe von Koburg. Die Ur: 
ſachen, welche dieſen Steilabiturz und das ganze Relief des ſchwäbiſch-fränkiſchen Stufen- 
lanbes bedingen, haben wir ſchon bei einer frühern Gelegenheit als ein Beifpiel der Ge: 
ftaltung der Terrainoberflähe durch die Erofion bejprochen und dabei gejehen, daß wir es 
lediglich mit einer Wirkung der Denubation zu thun haben, und daß die großen Niveau: 
unterjchiede nur von der verfhiedenen Widerftandsfraft der Gefteine gegen die zerftörenden 
Kräfte herrühren (ſ. Bd. I, S. 466). 

Steigen wir von der oberjurafiihen Terraffe ins Unterland hinab, jo überraicht 
uns ein plöglicher ſchroffer Wechfel im ganzen landichaftlichen Charakter, die oberjuraſſiſchen 
Gehänge find meift dicht bewaldet, fowie man aus dem Kalte des mittlern Jura kommt, 
wird bie Neigung eine ſchwächere. Die tiefern Schichten bilden reiches Aulturland, nament: 
lich in Franfen, während in Schwaben im mittlern Jura härtere, widerſtandskräftige 
Gefteinslagen eingefchaltet, die Gehänge daher fteiler und vielfach noch bewaldet find und 
erit der Lind dann ein flach hügeliges, fruchtbares Land bildet, das „wie ein bunter Tep: 
pich am Fuße der Alb ausgebreitet daliegt“. 

Der Keuper, die oberite Stufe der Trias, welcher nun unter dem Lias zum Vorfcheine 
fommt, bildet wieder wegen feiner mächtigen und ziemlich harten Sandſteinbänke ein höheres 
Hügelterrain, feine Mergel bilden ein fruchtbares, namentlih an Wein und Obft reiches 
Land, während feine fandigen Partien die ergiebigiten Hopfengärten Deutihlands tragen, 
aber auch ftellenweife ein mageres, dürres Terrain mit Früppeligem Föhrenwuchſe abgeben, 
wenn dem Sande zu wenig thoniges oder kalkiges Bindemittel beigemiſcht it. Der Mufchel- 
kalt, der fich weiterhin anjchließt, bildet gleich den meiſten Keupergefteinen fruchtbaren Boden, 
da der Kalk meiſt ziemlich ſtark thonig ift; wenig gewellt breitet fich die Mufchelfalffläche 
aus, von Feldern und mit zahlreichen Ortſchaften bevedt, die Flüffe jchneiden tief ein, und 
an den Gehängen reifen manche der ebelften Weine Deutichlands, fo der Stein= und Leiften: 
wein bei Würzburg ꝛc. An vielen Punkten liegen reihe Schätze von Steinjalz im mittlern 
Muſchelkalke eingeichloffen, über welche an andrer Stelle berichtet ift. Die ſechſte Stufe der 
fübdeutihen Terrafienlandichaft bildet endlich das tiefite Glied der Trias, der Buntjand- 
ftein, der zum größten Teile aus jehr Floßigen und widerftandsfräftigen Bänken befteht 
und daher ein Bergland bildet, welches die ganze Gegend bis an die Grenze des obern Jura 
bedeutend überragt und mit den Jurarändern wetteifert, ja in einzelnen Kuppen dieſe 
fogar übertrifft, Er bildet einen großen Teil des Schwarzwaldes und der Vogefen, ber 
Haardt, des Odenwaldes, den Speflart, die Rhön, und feine Höhen find von den riefigften 
Forften bededt; der Buntjandftein ift die eigentliche Waldformation Deutſchlands, aber für 
Feldbau wenig geeignet, ftellenweije zur Moorbildung neigend und darum auch nur dünn 
bevölkert. Gerade im Herzen Deutichlands breiten fich diefe unmwirtlihen Stride aus, und 
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der lange Zeit hindurd) jo geringe Zuſammenhang zwijchen dem Norden und Süden unfers 
Vaterlandes ift zum großen Teile dem Umftande zuzufchreiben, daß auf der Grenze zwijchen 
beiden fich diefe den Verkehr hemmenden und intenfiver Bebauung feindliden Waldgebirge 
eritreden, die allerdings nicht aus Buntfandftein allein beftehen, in denen dieſer aber die 
bedeutendfte Rolle fpielt. 

Sehr eigentümlich ift das Verhalten des Shwarzwaldes zu dem angrenzenden Teile 
des Stufenlandes. Der Ehwarzwald befteht jeiner Hauptmaſſe nad aus alten archäiſchen 
Sefteinen, aus Gneißen und Graniten, die namentlich in den höchiten ſüdlichen Teilen vor- 
berrichen; Ablagerungen der Koblenformation und des Berm find nicht in großer Ausdehnung 
vorhanden, dagegen nimmt der Buntjandftein großen Raum ein und fpielt eine jehr be- 
deutende Rolle. Dabei ift feine Beziehung zu den alten Gefteinen eine ſehr wechielnde; 
Buntfandftein liegt auf der Höhe des Gebirges auf manchen der bedeutenditen Erhebun- 
gen, 3. B. auf der Hornisgrinde horizontal auf dem Gneife, er lehnt ſich an den Flanken 
des Gebirges in abftoßender Lagerung an den Gneiß und Granit an, er liegt am Fuße 
des Schwarzwaldes und wird dann hier der Reihe nach von den jüngern Triasbildungen 
bedeckt. Solche Verhältniffe treten in ganz derſelben Weife aud in den Bogefen auf und 
haben Anlaß zu der Deutung gegeben, daß der älteite Teil der Sanbfteine, der „Vogeſen— 
fanbdftein“, fi vor der Entftehung des Gebirges gebildet habe, nad) Ablagerung diejes Hori- 
zontes wäre dann eine vollitändig ſenkrechte Hebung eingetreten, fo daß die jüngern Teile 
des Buntjandfteines fih nun an den Flanken und am Fuße der neuentitandenen Berginjel 
abjegen tonnten. Die neuern Unterfuchungen haben die Irrigkeit diefer Anficht ergeben; in 
eriter Linie zeigt es ji, daß die auf der Oftfeite des Schwarzwaldes und auf der Weitjeite 
der Vogeſen an das Gebirge angelehnten und an feinem Fuße befindlichen Maffen von 
Buntjandftein hier nicht an einer alten Küfte angelagert find, fondern daß wir es nur mit 
der Wirkung einer Reihe von Berwerfungen zu thun haben. In jedem der beiden Gebirge ift 
auf der dem Rheine abgewendeten Seite eine Reihe paralleler, nordfüdlich verlaufender Ver: 
werfungen, an welchen bie Gefteine abgejunfen find; wir jehen bier eins der ausgezeich— 
netjten Beijpiele eines ftehen gebliebenen alten Pfeilers der Erdrinde, eines 
Horjtes, vor uns, ber ſich in feiner urjprünglichen Lage erhalten hat, während alles rings: 
umber in ftufenförmig angeorbneten Brüchen abfällt. Wir müſſen uns das Verhältnis jo 
vorftellen, daß urfprünglich der ganze Schwarzwald und die Vogeſen vom Buntjanditeine 
bebedt waren, darüber lagen Mufchelfalf und Keuper und der ganze Jura; die Unterlage 
des Buntjandfteines muß im ganzen jübdeutichen Stufenlande annähernd in demjelben 
Kiveau gelegen haben wie im Echwarzwalde, und bis nad Norden zur Rhön war die ganze 
Schichtreihe wahriheinlich bis hinauf zum oberjten Jura vorhanden, Nun bildete ſich ein 
ſehr fompliziertes Syitem großer Verwerfungen, und das heutige Stufenland ſank in die 
Tiefe; in denjenigen Partien, die am tiefften gefunfen waren, konnte ſich die Schichtfolge bis 
zum obern Jura erhalten, je weniger dagegen eine Scholle in die Tiefe gegangen war, um 
jo ftärfer arbeitete die Denudation an ihren höhern Schichten und griff hinab, je nach der 
Lage bis auf den mittlern Jura, den Lias, den Keuper, den Mufchelfalf oder den Buntfand- 
ftein, und auf dem alten Horite, dem Schwarzwalde und den Vogeſen, ging die Entblößung 
bis auf die uralten Eriftallinischen Gefteine hinab, Wenn wir das Verhalten des Schwarz- 
waldes und ber Vogeſen zu den umgebenden, tiefer liegenden Gebirgsichollen ins Auge 
fallen, fo erhalten wir ganz den Eindrud, als ob jene beiden Maffen nicht voneinander ge 
trennt wären, jondern einen zufammenhängenden Horft bildeten, fo vollftändig gleihmäßig 
ſenken jich die Stufenbrüche im Welten von den VBogefen, im DOften vom Schwarzwalde ab. 
In der That ergibt eine nähere Betrachtung der Rheinebene zwiichen Schwarzwald und 
Vogeſen, daß bier in verhältnismäßig jpäter Zeit eine große Senkung ftattgefunden hat. 
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Schwarzwald und Vogefen waren urfprünglic eine einheitliche Maffe, und die Nheinebene 
zwilchen beiden ift erſt jpät dadurch entſtanden, daß das Mitteljtüd in einer ausgezeichneten 
Grabenverfenfung in die Tiefe gegangen ift. Treten wir aus dem Raume zwijchen Schwarz: 
wald und Bogefen heraus nad) Norden, jo finden wir, daß ganz ähnliche Verhältniſſe auch 
weiterhin noch herrichen ; die Muſchelkalkgelände des Kraichgaues im mittlern Baden und der 
Odenwald ſchneiden im Oſten genau in derjelben Weife gegen die Rheinebene ab, und im 
Weiten finden wir das gleiche Verhältnis in der Haardt und in den nördlichern Teilen der 
Pfalz. Wir müſſen hier die gleichen Vorgänge annehmen, und wir fönnen mit Beſtimmtheit 
die ganze Rheinebene, die ſich mit ziemlich gleich bleibender Breite von Baſel bis Frankfurt 
zieht, als eine einheitliche Grabenverjenfung bezeichnen; jüngere Bildungen tertiären, dilu— 
vialen und alluvialen Alters haben diefen Strich überfchüttet und die Höhenunterfchiede aus— 
geglihen, und jo breitet fi) über den Ruinen des in die Tiefe gebrochenen Mittelftüctes 
jenes einft einheitlichen Gebirges heute einer der gefegnetiten Landitriche Deutfchlands aus. 

Wie die Doppelmafle des Schwarzwaldes und der Bogejen im Weiten, jo jchließt im 
Diten die böhmifche Maſſe die ſüddeutſche Stufenlandfchaft ein; wir treten hier an eins 
der eigentümlichiten Gebiete Europas heran, an eine geologische Individualität von großer 
Selbitändigfeit, die ſich nach allen Richtungen ſcharf abgrenzt und auf jeder geologischen 
Karte mit augenfälliger Klarheit hervortritt. Jm Süden und Südweſten finden wir zu: 
nächſt die eigentliche böhmifche Maffe, einen riefigen Klotz altkriftallinifcher Bildungen, welde 
den Bayrifchen Wald, das ſüdliche Böhmen und die angrenzenden Teile von Ober: und Nieder: 
öjterreich und von Mähren umfaßt!; es treten hier Gneife, Granite, Glimmerjchiefer, Urthon- 
ſchiefer auf, welche ficher älter find als die älteften foffilführenden Ablagerungen der kam— 
briſchen Formation, und zwar ift die Anordnung der Hauptfache nad) eine derartige, daß 
im Südweſten die tiefften Glieder, rötliche und bunte (bojifche) Gneiße und ihnen ähnliche 
Granite, erfcheinen; darüber folgen graue (hereyniſche) Gneiße, dann Glimmerfchiefer und 
verwandte Gejteine, bie ihrerfeits wieder von Urthonfchiefern oder Phylliten bededt werden; 
gegen Norden fallen dann diefe am Rande der alten Maffe ihrerfeits unter die kambriſchen 
Ablagerungen der böhmischen paläozoiſchen Falte, des jogenannten Prager Silurbedens, ein. 

Dieſe archäiſchen Gefteine, welche im bayrischen Gebiete namentlich von Gümbel, im 
böhmischen von Hochſtetter eingehend unterfucht wurden, erreichen eine ganz enorme 
Mächtigkeit, die von dem letztern Forſcher auf mehr als 33,000 m veranichlagt wird. 
Jüngere als archäiſche Bildungen beteiligen fih an dem Aufbaue diejes Maſſivs nur in 
äußerft untergeordnetem Maße, die ganze paläozoifche und mejozoiiche Reihe fehlt voll: 
ſtändig, nur einige tertiäre Süßwaſſerablagerungen und junge diluviale und alluviale Aus: 
ſchwemmungen legen fich oberflächlich auf die uralten Felsarten. Die Abgrenzung des Ge- 
bietes gegen MWeften wie gegen Diten bilden Verwerfungen, wir haben es auch hier mit 
einem Horte zu thun, ber ftehen blieb, während feine ganze Umgebung in die Tiefe ſank, 
und der wahrjcheinlich mit Begirin der paläozoischen Ara nie wieder feiner ganzen Aus: 
dehnung nah vom Meere bebedt war. 

Während eines ungeheuer langen Zeitraumes haben demnach alle zeritörenden Agenzien 
auf die Gefteine einzumwirfen Gelegenheit gehabt, und in der That haben fie auch ihr Werk 
in ausgiebigiter Weife gethan. In der Anordnung der Höhenzüge, in den Gebirgsformen 
macht ſich nirgends ein Einfluß der Lagerung der Streihungsrihtung und der Schititellung 
geltend; wäre diefe maßgebend, dann müßte ſich hier ein ſehr hohes alpines Gebirge er: 
heben mit ausgeſprochen nordweſt-ſüdöſtlicher Streihungsrichtung, in Wirklichkeit Haben wir 
aber ein mittelhohes Bergland vor ung mit runden Bergformen und regellos angeordneten 

I Vol. auf der S. 661 beigehefteten Tafel „Geologische Karte der Alpen“ den füdlichen Teil ber böh— 
mifchen Maffe von Regensburg bis Znaim. 
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Höhenzügen, ober es liegt eine nur wenig wellige Hochfläche vor uns, furzum wir haben 
e3 mit einem ausgezeichneten Abrafionsgebiete zu thun, das aber nicht durch die branden- 
ben Wellen eines vorrüdenden Meeres, jondern durch die langſame und geräufchloje Thätig- 
keit der fubaeriihen Denudation feine Form erhalten bat. 

An die mächtige geſchloſſene Maffe kriſtalliniſcher Gefteine, welche das jüdlihe Böhmen 
und die angrenzenden Gebiete zufanmenjegen, reihen fich einige andre Gebirge, zum größ- 
ten Teile ebenfalls aus alten archäiſchen Ablagerungen zufammengejegt, und fie umfchließen 
zufammen ben großen böhmiichen Keffel. Gegen Norboften ift derjelbe durch das Berg: 
ſyſtem der Subeten begrenzt, gegen Norbweiten durch das Erzgebirge, gegen Weiten durch 
die Ausläufer des Kichtelgebirges, des Karlsbader Gebirges und den norbweitlichen Teil 
bes Böhmerwaldes, welcher vom füböftlihen Walde durch eine tiefe Einjenfung getrennt 
ift. Liegt auch der böhmifche Keffel tiefer als der Kranz von Bergen, der ihn umgibt, jo 
bildete derjelbe doch jeit uralter Zeit ein Plateau, das fich über das durchſchnittliche Niveau 
des größten Teiles von Europa erhob und daher meift nicht vom Meere überflutet war, 
während die umgebenden Länder von demfelben bededt wurden. In großer Ausbreitung 
finden fi alte kambriſche Schichten, welche den kriſtalliniſchen Schiefern der archäiſchen 
Periode gleichmäßig aufgelagert find und eine von Nordoften nad) Südweiten gejtredite Ellipfe 
bilden, in deren Zentrum die Städte Beraun und Horowig gelegen find, während Klattau 
und Prag fi in der Nähe der beiden Enden befinden. Die kambriſchen Ablagerungen 
bilden der Hauptſache nad) eine jehr große ſynklinale Falte, welche, zwiſchen den archäiſchen 
Geſteinen eingeflemmt, der Zerftörung durch Denubdation entgangen ift und ihrerjeitS wieder 
das jehr Heine, aber durch ſeinen ungeheuern Berfteinerungsreichtum berühmt gewordene 
Silurgebiet und eine ganz Heine Quetjdfalte von unterm Devon umfaßt. Wir haben 
e3 hier mit den legten Denudationsreften einer vormals wahrjcheinlich jehr weit verbreiteten 
Ablagerung zu tbun, die vermutlich über die das jüdliche Böhmen und den Nordrand von 
Ober: und Niederöfterreich bildenden Friftallinifchen Mafjen wegreichten und ſich bis in die 
Alpen erftredten, wo verwandte Vorfommnilfe auftreten. Mit dem untern Devon Ichließt 
für lange Zeit die Neihenfolge der Meeresgebilde in Böhmen; flözführende Schichten der 
Kohlenformation breiten ſich übergreifend in horizontaler Lagerung über den abradierten 
Schichtköpfen von archäiſchen, fambriichen und filuriichen Bildungen aus, das NRotliegende 
mit jeinen roten Sanbdjteinen und Konglomeraten, mit Koblenflözen und ftellenweife mit 
Kalkbänken nimmt einen jehr großen Raum ein, aber in feiner diefer Ablagerungen ift jemals 
eine marine Verfteinerung gefunden worden. Die Trias fehlt ganz, von mittlerm und oberm 
Jura, allerdings in mariner Entwidelung, finden fih nur überaus ſchwache Spuren im 
äußerften Nordoften am Fuße der Eubdeten, die untere Kreide fehlt, und erft mit der 
obern Kreide, die über jo weite Streden hin übergreifend auftritt, dringt da8 Meer wieder 
in Böhmen ein, und aus ihm jchlagen fi die Maſſen von Plänermergeln und Quader: 
ſandſteinen nieder, welche hier ein jo großes Gebiet bededen und fi) von da in die Säch— 
ſiſche Schweiz, dem Laufe der Elbe folgend, fortjegen. Ihre in ſeltſamen Formen verwittern: 
den Felsmaſſen bilden die merkwürdigen Felspartien, welche den Lauf der Elbe begleiten, 
in noch abenteuerlicherer Form aber treten fie im judetischen Gebiete in den vielgenannten 
Wedelsdorfer und Adersbacher Steinen auf (ſ. Abbildung, ©. 685). Nach dem Schluffe 
der Kreideformation dringt das Meer nicht mehr in den böhmischen Keſſel vor; wohl findet 
fih viel Tertiär, allein es find Binnenablagerungen mit mächtigen Braunfohlenflögen von 
oligocänem und miocänem Alter, welche, von riefigen Eruptivmafjen von Baſalt begleitet, 
namentlich im Nordweſten, am ſüdlichen Abbruche des Erzgebirges, erfcheinen. 

Bon beionderm Intereſſe iſt das Verhältnis der böhmischen Maſſe und des ihr vor: 
liegenden Bedens zu den Randgebirgen im Norden und Often, namentlich zu den Sudeten 
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und zum Erzgebirge; auf dem großen archäiſchen Maſſiv und ſelbſt auf den Schichtföpfen 
der innerböhmifhen kambriſch-ſiluriſchen Synklinale liegen die Schichten der produftiven 
Kohlenformation in ziemlih ungeftörten Schichten, und um fo mehr ift das mit den Ab: 
lagerungen des Pläners und Quaderfandfteines der Fall. Wir haben es alfo hier mit einer 
Scholle der Erdrinde zu thun, die feit außerordentlich langer Zeit Feine größern Bewer 
gungen mehr mitgemacht hat; dagegen fehen wir die Kreidejchichten am Rande der Sudeten 
und des Erzgebirges noch geftört und aufgerichtet, dieje beiden Randgebirge waren alſo noch 
in einer ziemlich fpäten Zeit von Faltungsbewegungen betroffen, fie jtellen alfo, wenn aud) 
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an jich Feine jungen Kettengebirge, doch der uralten böhmischen Maffe gegenüber ein erſt 
jpäter zur Ruhe gelangtes Gebiet dar, das auch aller Wahrjcheinlichkeit nach früher in 
tieferm Niveau lag als die innerböhmijche Region. Die Nichtigkeit diefer Annahme geht 
für die Sudeten ſchon daraus hervor, daß hier die Reihenfolge der marinen Ablagerungen 
weit vollitändiger ift als im Innern Böhmens; wir finden hier mittleres und oberes Devon, 
ben untern Teil der Kohlenformation, mittlern und obern Jura als Meeresabjäge entwidelt, 
und es ift jehr wahrjcheinlich, daß felbit zur Zeit des obern Jura und der obern Kreide 
das ganze Subdetengebiet oder wenigitens fein größter Teil unter Wafjer war. Allerdings 
würden wir in den höhern Gebirgsregionen vergebens nad) Ablagerungen diejes Alters 
juchen, fie find hier durch Denudation entfernt worden, wie das aus der jehr jonderbaren 
Lagerung des Jura am jüdlichen Fuße des Riefen- und Jergebirges in Böhmen und Sachſen 
hervorgeht. Hier finden fich bei Hohenftein, Weinböhla, Kaa, Sternberg und einigen an: 
dern Orten ſehr bejchränkte Vorkommniſſe von Jura, welche jeltfamerweife unter Granit 
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liegen und von dieſem bebedt werden; von großer Wichtigfeit war es, als der Nachweis ges 
lang, baf der Jura jeinerfeits auf überfippten Schichten der obern Kreide aufrubt, daß man 
e3 aljo mit einem in größtem Maße überftürzten Schichtſyſteme zu thun habe. Es ift feine 
andre Erklärung möglich, als daß wir es in diefem Jura mit den legten Reiten einer ſonſt 
überall zerftörten Bildung zu thun haben, von der fich nur bejcheidene Trümmer der Ver: 
nichtung da entziehen fonnten, wo fie vom Granit überlagert und durch dieſe widerftands: 
fräftige Dede gefhüst waren. Mo die Subeten an den böhmischen Keffel anfchließen, tft Die 
Grenze eine verhältnismäßig einfache, verwicelter aber geftalten fich die Beziehungen weiter 
im Süden, wo fie mit den archäijchen Gefteinen ber böhmiſchen Mafle zufammentreffen. 
Hier geht die Richtung der Sudetengrenze allmählich aus einer nordweitlichen in eine nord- 
füdliche über, die archäiſchen Gefteine der alten Maffe find von einem Saume von Rot: 
liegendbildungen umgeben, und gegen dieſe ftoßen nah Sueß in einer großen Bruchlinie, 
aus welcher die Maſſen des Brünner Syenites hervorgetreten find, der Reihe nad) die ein: 
zelnen ſudetiſchen Ablagerungszonen, die verfchiedenen Horizonte des Devon und der Kulm, 
ab. Gegen außen, gegen Often und Nordoſten, verflahen die Sudeten mehr und mehr, 
als ihre Fortjeßung und ihr Borland können die Vorkommniſſe älterer Gefteine in Schleſien, 
in ber Gegend von Krakau und im Südweſten von Ruffiih: Polen angefehen werden; als 
ein letzter Ausläufer nad) Often tritt noch das Feine Gebirge von Sandomir und Kielce 
in Polen hervor, wo wir eine reihe Entwidelung des Devon, Zechfteines und obern Jura 
finden, dann verfinfen die ältern Gefteine unter den jüngern Bildungen der Ebene, und 
wo wir folhe im Oſten wieder treffen, haben wir es ſchon mit dem ganz abweichenden 
Typus der ruffiihen Tafel zu thun. 

Ein wejentlich andres Bild als die Subeten bietet das Erzgebirge, weldhes Böhmen 
nad Norbweiten abichließt. Herrjchte in der böhmischen Maffe und in den Sudeten wejent: 
lich eine norbweit=füdöftliche Richtung vor, jo tritt uns hier die ſüdweſt-nordöſtliche Strei- 
hung entgegen; die ſudetiſche Nichtung ſchwenkt hier in bie erzgebirgifche Richtung um, 
welhe dann überall in den mitteldeutjchen Gebirgen die herrjchende ift. Das Erzgebirge 
ftelt der Hauptſache nad ein platenuartig geformtes Gebilde dar, welches aus ſtark ab: 
radierten Falten von archäiſchen und altpaläozoifhen Schichten befteht; über diefe haben 
fich vielfach übergreifend Ablagerungen von oligocänen Braunkohlengeſteinen gebreitet. Die 
GSipfelentwidelung im Erzgebirge ift eine jehr geringe, die bedeutendften Höhenpunfte er: 
heben ſich nur verhältnismäßig wenig über ihre Umgebung; gegen Sachfen zu ift der Ab- 
fall ein ziemlich janfter und verflacht fich hier allmählich in das ſächſiſche Beden, gegen 
Böhmen dagegen bricht das Erzgebirge mit einem gewaltigen Steilabfturze ab, hier ift feine 
Fortjegung an einer riefigen VBerwerfung in die Tiefe gefunfen, und im Süden derfelben 
haben fi in dem Senkungsfelde die bedeutendften Braunfohlenablagerungen Böhmens ge: 
bildet, deren fojfiler Brennitoff weithin die Elbe hinab bis nad Hamburg verfradhtet wird. 
In dieſem Bruchgebiete treten auch die gewaltigen Eruptivmaffen von Bafalt auf, welche 
das böhmifche Mittelgebirge harakterifieren, und demjelben Lande entjteigen als ein legter 
Überreft ehemaliger vulfanifcher Thätigkeit zahlreiche heiße Quellen, die weltberühmten Ther: 
men von Karlsbad, Teplig und den andern böhmifchen Bädern. Im Süden liegt jenfeit 
diefer Einſenkung dem Erzgebirge das Karlsbader Gebirge gegenüber, gleichfalls aus ar: 
chäiſchen Gefteinen zufammengefegt, und man kann wohl mit Beitimmtheit annehmen, daf 
beide urfprünglich miteinander in Zufammenhang waren und erft fpäter die zwifchen beiden 
gelegene Tiefung durch Einbruch entjtanden ift. Demnach) würde diefe eine Grabenverſenkung 
barftellen, und treffend vergleicht Penck diejelbe mit dem Nheinthale, das zwiſchen den beiden 
alten Mafjen, den Vogejen und dem Schwarzwalde, eingefunten ift. Den äußerften weit: 
lihen Edpfeiler der Umrandung Böhmens bildet das Fichtelgebirge, ein Bergſyſtem von 
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äußerſt verwideltem Baue, deffen nähere Kenntnis wir Gümbel verdanken, und welches 
nad diefem Forfcher namentlich dadurch ausgezeichnet ift, daß in demſelben die Rich— 
tung des Erzgebirges und des. bayriſch-böhmiſchen Waldes ineinander greifen, indem bie 
Falten die erftere, die Verwerfungen die legtere Direktion einhalten. Das Fichtelgebirge 
und das Weftende des Erzgebirges bilden nicht nur bie weitliche Edle bes böhmischen Vier: 
edes, fie ftellen aud) den Ausgangspunkt für ein andres jehr wichtiges orographiiches Glied 
dar, für ben fogenannten mitteldeutſchen Gebirgsriegel, die Schwelle von waldigen 
Bergzligen, welche den Norden Deutichlands vom Süden trennen. 

Die Bergregion, welhe man mit diefem Namen bezeichnet, ift allerdings durchaus 
fein einheitliches Gebirge in geologiſchem Sinne, fondern fie jest ſich aus jehr verſchieden— 
artigen Gliedern zufammen. Das Zentrum bilden von Oſten ber der Franfenwald und 
der Thüringer Wald, nad Nordweiten gerichtete alte Horfte, im Weſten befteht die Haupt- 
mafje aus dem rheinischen Schiefergebirge mit feinen zahlreichen untergeordneten Gliedern 
auf beiden Seiten des Rheines. Dazu treten von Süden her hohe Ausläufer des ſüddeutſchen 
Etufenlandes, vor allen die Rhön, in welchen namentlich Buntjandftein und in zweiter 
Linie Muſchelkalk, vergejellichaftet mit gewaltigen Bafalteruptionen, bedeutende Erhebun- 
gen ausmachen. Nörblih vom Thüringer Walde folgt eine weniger hohe Triaslandichaft 
und dann wieder Gebirge mit geftörten Schichten, vor allen der Harz mit feinen Ausläu— 
fern und, an ihn anſchließend, das fogenannte jubhercyniiche Hügelland, ein von Süd: 
füboften nach Nordnordweſten verlaufender Komplex ziemlich niedriger Berggruppen, zu 
denen bie Borhöhen des Harzes, ferner Hils, Deifter, Süntel, Wiehengebirge und Teuto- 
burger Wald gehören; immer flacher werdend, verlieren fich endlich die Ausläufer diefer 
Wellen nah Norden und Often unter die jungen Gebilde ber großen Ebene. Thüringer 
Wald und Franfenwald find Horite, die beiderfeitS durch Bruchipfteme in norbweitlicher 
Richtung ihre Haupterftredung erhalten, während bie Schichtzonen des Gebirges ein andres 
und zwar norböftliches Streichen zeigen. Altkriftalliniiche Schiefer, fambrifche, filurifche und 
bevoniiche Ablagerungen, jehr ausgedehnte permifche und triabifche Bildungen ſowie große 
Mafjen porphyriiher und verwandter Maffengefteine nehmen den wejentlichiten Anteil an 
dem Aufbaue, während jüngere, namentlich jurafliiche, Schichten, die früher ohne Zweifel 
vorhanden waren, durch Denudation zeritört und fortgeführt worden find. Einen zweiten 
mächtigen Horſt ftellt der Harz dar, der prall aus dem umgebenden niebrigern Lande auf: 
fteigt; allerdings find an dem Fuße des Gebirges ſelbſt verhältnismäßig noch ſehr junge 
Ablagerungen, die oberite Kreide, jehr ftark aufgerichtet, ja nach Beyrich zeigen fich jelbit in 
den Sanden der oligocänen Braunkohlenſchichten noch jehr merfwürdige Störungen; wenn 
aber auch noch junge Faltungsbewegungen eingetreten find, fo find diefe Doch nicht die weſent— 
lich bedingende Mrjache der Hervorragung. Die Granite und die namentlich der devoniſchen 
und karboniſchen Formation angehörigen Sedimente bilden die eigentlihe Maſſe des Ge- 
birges, an welche die jüngern Bildungen nur wenig binanreihen. Der Bau des Gebirges, 
ben namentlich Loſſen neuerdings außerordentlich genau unterfucht hat, ift ein fehr ver: 
widelter. Die ältern Ablagerungen, die friftalliniichen Schiefer und die paläozoiſchen 
Formationen, welche die Hauptmaſſe des Gebirges bilden, find in derielben Weije wie bie: 
jenigen des Erzgebirges und des Thüringer Waldes in nordöſtlich gerichtete Falten gelegt, 
während die großen Bruchlinien, welche die Haupterftredung des Gebirges bedingen, gegen 
Nordweiten gerichtet find, ebenfo wie die jungen Falten am norböftlichen Fuße des Harzes, 
welche noch eine Störung ber jüngften Kreidefchichten hervorbringen, und basjelbe gilt 
von deren Fortfegung nad) Rorbweiten, von den Falten, welche, gegen Nordweſten gerid): 
tet, das ſubhercyniſche Hügelland, die Höhenzlige des Hils, Deifter, Süntel, des Teutobur: 
ger Waldes zc. bilden, E8 find das niedrige, aber zum Teile energiſch geftörte Bergzüge, 
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in welchen vorwiegend mejozoische Ablagerungen auftreten, teilweife mit großem Berfteine: 
rungsreihtume, aber größtenteils von jüngern Bildungen umhüllt und ſehr ungenügend auf- 
geichloffen, jo daß deren Unterfuhung und Entzifferung mit ganz auferordentlihen Schwie- 
rigfeiten verbunden ift. Faft alle bie reichen Fundorte des Jura und ber untern Kreide 
und viele der obern Kreide, welche die Fauna diefer Formationen für Norddeutſchland 
geliefert haben, gehören diefem Gebiete an, und Hils, Deifter und mande andre dieſer 
Heinen Gebirgsgruppen bilden klaſſiſche Zokalitäten. Der äußerfte norbweitlidie Ausläufer 
diefes Gebietes ift die Weferkette und der Teutoburger Wald; nad Norden und Weiten 
tauden dann die meſozoiſchen Bildungen unter die Diluvialmaffe der Ebene hinab, in 
Süden fließt ſich das weftfälifche Kreideland an, in welchem ſchon eine ganz andre Ord— 
nung der Dinge berrict. 

Vielfach andre Verhältniffe finden wir im weſtlichen Teile des mitteldeutihen 
Berglandes; hier herricht überall ausſchließlich die nordöſtliche Richtung vor, welche wir 
ſchon in den ältern Falten des Erzgebirges, des Fichtelgebirges, des Thüringer Waldes, 
des Harzes ıc. gefunden haben. Zu beiden Seiten des Rheines tritt ein jehr ausgedehntes 
Plateau: und Bergland auf, welches ganz dem Norboftftreihen folgt, und das wir als das 
rheiniſche Schiefergebirge im weiteften Sinne des Wortes bezeichnen wollen. Hervorragende 
Berge und ausgeiprohene Kammlinien fehlen dieſem feit außerordentlich langen Zeit 
räumen der Denudation ausgeiegten Gebiete faft ganz, aber trogdem ragt es noch immer 
über das umgebende Tiefland empor, wie es ganze Zeitalter hindurch als Inſel ſich aus 
dem Ozeane erhob. Das rheiniſche Schiefergebirge, welches namentli durch die ausgezeid)- 
neten Unterfuhungen von H. v. Dechen genau befannt iſt, erjtredt fich in jehr großer Breite 
zu beiden Seiten des Rheines; auf dem linksrheiniſchen Ufer grenzt eS im Süden an das 
Pfälzer Gebirge und an das Saarbrüder Kohlenbeden, deſſen hohe Bedeutung in tech— 
nifcher und wiſſenſchaftlicher Hinfiht an einer andern Stelle gewürdigt werden wird, 
Soonwald, Jdarwald, Hunsrüd, Hohmwald, Eifel, Hohes Venn find hier die wichtigften 
Glieder dieſes Hochlandes, ſeine unmittelbare Fortjegung gegen Welten bilden in Belgien 
und bis nad) Frankreich fortitreichend die Ardennen. Der rechtsrheinifche Gebirgsabſchnitt, 
welcher Taunus, Wefterwald, Siegerland, Sauerland und das weitfälifche Kohlenrevier um: 
faßt und nad) Norden unter die Dede junger Kreibebildungen hinabtaudt, wird von dem 
linksrheinifhen Gebiete im Süden von Bingen bis etwa in die Gegend von Remagen nur 
durch die ſchmale Erofionsrinne des Rheinthales getrennt. Am Norden dagegen tritt die 
weite nieberrheinifche Bucht zwifchen die beiden Hälften des Gebirges ein, die fih von Eſch— 
weiler und Düfjeldorf bis oberhalb Bonn als weite ebene Fläche hinzieht, ein Ausläufer der 
großen norbdeutichen Ebene, Weitaus den größten Anteil an dem Aufbaue des Schiefer: 
gebirges nehmen die überaus mächtigen bevonijchen Graumwaden, Schiefer und Kalke, welche 
gerabe hier ben ſchönſten Typus der Marinentwicelung diefer Formation bieten. Bon ältern 
Gejteinen find namentlich die kriſtalliniſchen Schiefer des Hohen Venn zu nennen jowie einige 
ſpärliche Silurvorkommniſſe in den Ardennen; von jüngern Schichten ift vor allen das Auf: 
treten ber flözführenden Kohlenformation von größter Wichtigkeit, welche namentlih am 
Nordrande die großen weitfäliihen Koblenbeden jowie die Vorlommen der Umgebung von 
Aachen, endlich diejenigen Belgiens umfaffen. Bon noch jüngern Bildungen liegt in einigen 
Gegenden Trias übergreifend auf den Schichtköpfen des abradierten Schiefergebirges, von 
Norden her zieht ſich obere Kreide über die niedrigern Ausläufer, und namentlid) im Ge: 
biete des Wefterwaldes treten ausgedehnte Partien tertiärer Binnenablagerungen vergejell- 
ichaftet mit bedeutenden Vorkommniſſen bajaltiicher Eruptivgefteine auf. Auch außerdem 
find junge Ausbruchsprodukte im Gebiete des rheiniſchen Schiefergebirges in großer Menge 
vorhanden und an zahllofen Stellen zerftreut, unter denen namentlich die jungen, ber neueſten 
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Periode angehörigen Bildungen der Eifel, der Umgebung des Laacher Sees und der Gegend 
von Bonn von Wichtigkeit find (f. Bd. I, ©. 218). 

Nördlich von den mitteldeutihen Gebirgen breitet fich bie weite norddeutſche Ebene 
aus, deren Oberfläche hauptſächlich aus ganz jungen biluvialen und alluvialen Bildungen 
beiteht. Das Wichtigſte, was über die Beſchaffenheit diefer Ablagerungen zu jagen ift, 
wurde Thon früher eingehend hervorgehoben. Aus dieſer jungen Dede ragen aber auch 
an vielen Stellen ältere Bildungen hervor, unter denen das Tertiär die erfte Rolle jpielt ; 
auch Kreide ift namentlich auf einer Zone verbreitet, welche den Norden der Ebene gegen bie 
Oftfee bildet; Jura hat fi in Pommern, Medlenburg und Dftpreußen gefunden, während 
Muſchelkalk in der berühmten, durch riefige Steinbrüche aufgeſchloſſenen Scholle von Rüders- 
dorf auftritt. Schleswig, Yütland und die dänischen Inſeln bilden in geologifcher Hinficht 
bie unmittelbare Fortjegung der norddeutichen Ebene, fie itellen in feiner Weiſe jelbitändige 
Individualitäten dar; erft in Schweden und Norwegen treffen wir auf durchaus abweichen: 
des und anders gebautes Land, deifen Beiprechung uns fpäter beichäftigen wird. 

Wie an den Schwarzwald gegen Often, fo reihen fih an die Vogeſen gegen Weiten 
Stufenbrühe, an welchen die Ablagerungen nad dieſer Richtung in die Tiefe gefunfen 
find, fo daß die jüngern Bildungen des Mufchelfalfes, des Keupers und des Jura am 
Fuße des aus ältern Gefteinen bejtehenden Gebirges liegen. Wir befinden uns bier am 
Rande eines großen Bedens, in deifen äußern Teilen die älteften Glieder hervortreten, 
während gegen innen immer jüngere Schichten folgen. Es ift dies das Beden von Paris, 
deſſen äußere Umrandung wir zunächft ins Auge fallen. Eine Anzahl alter Pfeiler faſſen 
dasjelbe ein und laffen nur verhältnismäßig geringen Raum zwiichen einander übrig, in 
welchem die jüngern Ablagerungen im Innern mit denjenigen im Südoften und Süd— 
weiten in Verbindung treten. Im Nordoften bilden die Ardennen und das rheiniiche Schie= 
fergebirge die Begrenzung, gegen Often fchließen fich Die Vogejen an; den Südrand bildet 
der größte aller mitteleuropätfchen Horite, das Zentralplateau von Frankreich, welches von 
den Vogefen durch eine ziemlich breite Zone juraſſiſcher und Fretacifcher Ablagerungen, dem 
Bindegliede zwiichen ben gleichalterigen Bildungen des Pariſer Bedens und denjenigen des 
Auragebirges und des Rhönebedens, getrennt wird. Das Zentralplateau von Frankreich 
befteht vorwiegend aus Gneifen und andern Friftalliniihen Gefteinen, zwiſchen denen mehr: 
fach Denudationsreite jüngerer Bildungen eingeflemmt find; weitaus die größte Bedeutung 
unter diejen haben einige Schollen von Kohlengebirgen bei St.-Etienne und an andern 
Orten, welde unter den wenig bedeutenden Kohlenvorkommniſſen Frankreichs eine Haupt: 
rolle fpielen. Außerdem find ausgedehnte Ablagerungen von tertiären Süßwaſſerſchichten 
zu nennen, welche ftellenweije eine reiche Ausbeute von Säugetierfnochen geliefert haben; 
vor allem aber find die Eruptivgefteine bemerkenswert. Wir haben ſchon früher gejehen, 
daß bier große Maſſen tertiärer Trachyte und Baſalte ſowie eine bedeutende Menge ſehr 
junger Krater mit ihren wohlerhaltenen Lavaſtrömen und Auswürflingen auftreten (j. Bd. I, 
S. 216— 218). Nordweitlih vom Zentralplateau ziehen fich in breiter Zone Jura und 
Kreideihichten nah Süden und verbinden fo das nordfranzöfiiche Becken mit demjenigen 
der Garonne im fübmweftlihen Frankreich. Nach Weiten bildet dann die Grenze des Pariſer 
Bedens wieder ein großes Gebiet archäiſcher Gefteine und älterer paläozoiicher Ablagerun— 
gen, die armorifanifche Maffe, welche mit weftlich bis norbweftlich gerichtetem Schichten- 
baue einen großen Teil des nordweitlihen Frankreich einnimmt; die ganze Bretagne und 
die weitlihen Teile von Poitou, Anjou, Maine und der Normandie bejtehen aus diejen 
Gebilden, und diefe fegen die beiden nordweitlihen Halbinjeln Frankreihs zuſammen. 

Das Pariſer Beden ift eine große Mulde, innerhalb welder man, von außen nad) in- 
nen vorfchreitend, zu immer jüngern Schichten gelangt; mag man von Weiten, Süden, Often 
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oder Nordoiten gegen die Mitte zu geben, fo trifft man in der Negel zuerft auf Lias, dann 
auf mittlern und obern Jura, auf untere und obere Kreide, bis man im Zentrum auf die 
wegen der Menge ihrer wohlerhaltenen Foflilrefte berühmten eocänen und oligocänen Ab: 
lagerungen ftößt. Hier find die Funbftellen der Säugetierfnochen, welche das Hauptmaterial 
für die epochemachenden Unterfuchungen von Euvier geliefert haben, die Zagerftätten jener 
zahllofen Arten von Mufcheln und Schneden, welche in den großen Werfen von Lamard 
und Deshayes bejchrieben find, und welche noch immer unerjchöpflich zu fein jcheinen. 

Befondere Berüdfichtigung verdient die Begrenzung des Parifer Bedens nad) Norden; 
ftatt der norböftlichen Gebirgsrichtung der Ardennen und des rheinifchen Schiefergebirges 
ftellt fich im fübweltlichen Belgien norbweitliches Streichen ein, welches fich in ben abrabierten 
Falten des Kohlengebirges im Grenzgebiete von Frankreich geltend macht und ſich bis nad) 
Boulogne fur Mer verfolgen läßt, wo auf nordweitlich ftreichendem ältern Gebirge mitt: 
lerer Jura in übergreifender Lagerung ruht. Wo nun dieſe norbweitliche Richtung des 
ältern Gebirges berricht, da tritt der ſonſt allgemein konzentriſch Ichalige Bau des Barifer 
Bedens zurüd, die jüngern Ablagerungen jcheinen bier abzubrechen. Bei Boulogne erreicht 
der ältere Rüden das Meer, und von da an gegen Weften ftreichen die Tertiär-, Kreide: 
und Juraſchichten gegen die Küſte hinaus, an der fie abjchneiden. 

Das füdlihe England bildet in feinem geologiſchen Baue die Fortfegung des nörd— 
lihen Frankreich, die einzelnen Zonen von Ablagerungen lafjen fich über den Kanal weg 
verfolgen, und auch einzelne Störungslinien kehren jenſeits wieder. Überhaupt ftellt der 
ſchmale Meeresarm des Englifchen Kanals nur eine unbedeutende feichte Aushöhlung des 
Bodens dar, und eine außerordentlich geringe Schwankung im Niveau des Meeres würde 
binreihen, um die britiichen Inſeln mit dem Feitlande zu vereinigen. Ein Sinken des 
Meeresipiegeld um 40 m würde jchon eine breite Halbinjel von Holland nad) dem weit- 
lihen England, nad Norfolf und Lincolnfhire, troden laffen, und eine Abnahme des 
Meeres um 80 m würde hinreihen, um die ganze weftliche und ſüdliche Küfte von der 
ſchottiſchen Grenze bis Cornwallis, von Berwid bis Plymouth landfeft zu machen, wäh- 
rend Jrland bei diefem Zuftande nur durch eine ganz ſchmale Halbinjel mit England ver: 
bunden wäre. Die alte armorikaniſche Maffe, welche die nordweſtliche Ede Frankreichs 
bildet, ſetzt ſich zunächſt in die englifchen Kanalinjeln Jerſey, Guernſey ꝛc. fort, und auf 
englifhem Boden bilden die alten Granite und die paläozoiſchen Bildungen von Cornwallis 
ein durch das Meer abgetrenntes Stüd desjelben Maffivs. Wir haben hier die Region der 
großen Zinnlagerftätten und das Gebiet, von welchem der Name der devonifchen Formation 
feinen Urfprung genommen hat. Eine Fortfegung des alten Gebirges von Eornwallis jenfeit 
des Briftolfanals bildet dasjenige von Wales und den angrenzenden Teilen von England; 
dieſe Partie wird nur durch eine nicht jehr bedeutende Zone jüngerer, vorwiegend triadiſcher 
Schichten, die bei Liverpool norbwärts an das Meer hinausftreihen, von einer weitern 
großen Entwidelung alter Ablagerungen getrennt, welche die Penninkette und den ganzen 
nordweftlihen Teil Englands zufammenjegen und etwas nördlich von der Mündung des 
Tees aud die Oftfüfte erreichen. Dieſe beiden paläogoischen Gebiete von Wales und von 
Nordengland gehören zu den in geologifcher Hinficht interejfanteften und wichtigſten Gegen: 
ben; Wales hat die prachtvoll entwidelten Typen der kambriſchen und filurifhen Formation 
für Sedgwid, Nurdifon und ihre Nachfolger geliefert, die Gliederung der Kohlenforma— 
tion bat von bier ihren Ausgangspunkt genommen, und die Schäge an foffilem Brennftoffe 
und an Eijenerzen, welde die Starbonablagerungen diejes Terrains liefern, haben mehr 
als irgend ein andrer äußerer Umftand dazu beigetragen, England auf die Stufe von 
Macht umd Reichtum zu heben, welde es heute einnimmt. Wie im Parifer Beden an die 
armorifanifche Maffe, fo ſchließen fih in England an dieje paläozoiſchen Gebilde jüngere 
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Ablagerungen von meſozoiſchem und tertiärem Alter in der Weife an, daß Trias, Jura, 
Kreide und Tertiär der Reihe nad) durhjchnitten werden in dem Maße, als man fich von 
den Rande ber alten Gebirge entfernt. So jehen wir den Jura an der Südküſte in Dor— 
fetibire beginnen und in einer zufammenhängenden Zone ſchräg durd die ganze Inſel an 
die Nordoſtküſte, nach Vorkihire, durchitreihen, wo die Formation durch die Menge der 
in verſchiedenen Horizonten eingeſchwemmten Landpflanzen ausgezeichnet ift; dann folgt 
eine breite Zone von Kreide und dann, ben füböftlichiten Teil des Landes großenteils zu: 
ſammenſetzend, das Tertiär, zunächſt eocäne und oligocäne Schichten, die wir früher kennen 
gelernt haben, und darüber die jungen, pliocänen Bildungen, welche mit dem Lofalnamen 
Crag bezeichnet werben. Allerdings ift die Lagerung gerade bier durchaus nicht jo regel: 
mäßig wie in ben übrigen Teilen des englifch-franzöfiihen Bedens, fondern wir finden 
namhafte Störungen, deren Charakter von größerm, allgemeinem Intereſſe ift; man jollte 
erwarten, daß der ganze füböftlihe Teil der Inſel aus Tertiär beftehe, in Wirklichkeit 
ift das aber nicht der Fall, fondern das Tertiärgebiet wirb durch einen großen oftweitlich 
verlaufenden Aufbrucd älterer Schichten und zwar von Kreide: und Wealdenbildungen in 
zwei vollftändig getrennte Teile zerlegt, von denen der eine an der Südküſte in Hants, Dor— 
ſet- und Hampjhire liegt, während der andre größere, in deffen Zentrum annähernd London 
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ſteht, fi von der Oſtküſte aus Suffolk und Eſſex weit nach Weſten ins Innere des Landes 
zieht. Der Bau des Landes ift fehr einfach und leicht verſtändlich; die obenjtehende Ab- 
bildung zeigt uns ein flaches Gewölbe, welches durch die normalen zeritörenden Kräfte in 
feiner Mitte denudiert ift; in der Mitte bes Gewölbes fommen die älteften Schichten zum 
Vorſcheine, die befannten Wealdenbildungen, Süß: und Bradwafferablagerungen, welche 
die unterfte Kreide repräjentieren und bier in großer Mächtigfeit entwidelt find. Diejer 
Kompler, welcher feine große Wiberftandsfraft befigt, bildet teils Flächen, teild ziemlich 
niedriges, meift jandiges Hügelland; diefes großenteils von prachtvollen Forſten bedeckte 
Terrain heit der Weald und hat der Wealbenftufe den Namen gegeben. Zu beiden 
Seiten de3 Weald ragen die bedeutend feftern und widerſtandskräftigen Schichtlöpfe der 
marinen Kreide empor, fie bilden wegen ihrer geringen Verwitterbarfeit Höhenzüge, welche 
den Weald einfäumen, die South Downs im Süden und die North Downs im Norden; 
die leichter zerftörbaren Tertiärbildungen treten natürlich noch weiter zurüd. An fich bietet 
das Auftreten eines ſolchen flachen Gemwölbes fein befonderes Intereſſe, und auch die Denu— 
dationserfheinungen find, wenn auch ziemlich anſehnlich, doc) in Feiner Weife hervorragend 
oder außergewöhnlich; die Bedeutung diefer Erfcheinungen liegt auf einem ganz andern 
Gebiete. Wenn wir den Weald, der famt den einfäumenden Höhenzügen auf jeder einiger: 
maßen größern Karte von England im Süden von London angegeben ift, feiner Xage und 
Richtung nah mit den Vorkommniſſen auf dem Feitlande vergleichen, jo finden wir, daß 
er die unmittelbare Fortfegung jener Störungen darjtellt, die wir oben im ſüdweſtlichen 
Belgien und in den anftohenden Teilen von Frankreich fennen gelernt haben. Ferner haben 
die in große Tiefe hinabgetriebenen Brunnenbohrungen in London und feiner nächiten Um— 
gebung dargethan, daf hier ein nach Weiten geridhteter Rüden älterer Gefteine durchſtreicht, 
auf welchem wie bei Boulogne jur Mer mittlerer Jura (Bathitufe) übergreifend liegt, und 
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fo fehen wir die legten Ausläufer eines feſtländiſchen Gebirgsfyftemes fi über das Meer 
nad) England erjtreden, wo biejelben vermutlich in den Mendip= und Cottswoldhügeln in 
der Nähe von Briftol ihr Ende finden. 

Die alten paläozoifchen Ablagerungen, welche den Norbweiten Englands bilden, jegen 
fih von da aus nah Schottland fort, wo die Gebirge im Süden bes Landes hauptſäch— 
lich aus filuriihen Schichten und aus altem roten Sandfteine beftehen. Weiter nad Norden 
folgt die fchottiiche Niederung, beren Lage auf der Karte durch die Städte Edinburg und 
Glasgow bezeichnet ift, ein Gebiet, in welchem die Kohlenformation vorwiegt, und welches 
die Kohlenreviere Schottlands enthält. Weiter nad Norden folgt eine Zone von altem 
roten Sandfteine und weiterhin ungeheure Maffen von kriftallinifchen Schiefern und unteres 
Silur, welde im Vereine mit einer großen Zahl von Granitpartien die ſchottiſchen Hoch— 
lande zufammenjegen. Gneiße von der Beichaffenheit, wie fie in der Regel bie älteiten 
Teile der archäiſchen Vorkommniſſe bilden, fehlen jedoch in diefer Gegend, fie treten nur 
weiter im Weſten auf den äußern Hebrideninieln und im Norden auf ben Shetland- 
infeln auf, während in ben Hochlanden namentlich Glimmerſchiefer und Gneiße von jüngerm 
Ausiehen dominieren. Im äußerften Nordoften von Schottland treten wieder jehr aus- 
gedehnte alte rote Sandfteine auf, welche auch die Orkney-Inſeln zufammenjegen und 
gerade in biefer Region eine Menge ſchöner Reſte von Fiſchen und Eurypteriden geliefert 
haben. Bon jüngern Ablagerungen find namentli einige ziemlich Keine Vorkommniſſe 
von Jura und oberer Kreide zu erwähnen, welche an ber Dftküfte des nördlichen Schott: 
land und auf den innern Hebriden zwijchen altem Gefteine oder Bafaltmaffen eingeflemmt 
vorkommen und namentlih darum von Wichtigkeit find, weil fie nur die legten Denuda— 
tionsrefte von ehemals offenbar jehr weit verbreiteten, aber faft ganz zerſtörten Ablagerungen 
darjtellen. Endlich find noch von Wichtigkeit außerordentlich große und ausgebreitete Maſſen 
von Bajalten, welche in vielen Gegenden von Schottland, namentlich aber an den Ufern des 
Tweed, in dem zentralen Kohlenkalk- und Devongebiete, ferner auf Arran und auf den 
innern Hebriden, Mull, Stye, eine jehr große Rolle ſpielen. 

Ein wejentlih andres Bild als die größere Nachbarinſel bietet Irland, deifen Bau 
ein jehr jeltiamer ift; faft das ganze Zentrum ber Inſel und mindeftens die Hälfte ihrer 
Oberflähe wird von marinem Kohlentalfe eingenommen, während flözführende Karbon: 
Ihichten nur jehr wenig vorfommen und dadurch eine bedeutende wirtichaftliche Jnferiorität 
England und Schottland gegenüber bedingt wird. Aus dem Kohlenkalke ragen einige 
ältere Aufbrüche von altem roten Sandfteine, von Silur und kriſtalliniſchen Schiefern her: 
vor, und außerdem ift die große Kohlenfalktafel des Innern an den Küften faſt nad allen 
Seiten von ältern, jtärker aufgerichteten Ablagerungen eingefäumt, vorwiegend kriſtalliniſchen 
Sciefern, Graniten, Silur und Devon, welche die Bergregionen im Norden, Weiten, Süden 
und Südoften zufammenjegen; mitten zwiſchen ftark geftörten und gefalteten Schollen hat 
fih der Kohlenkalk, in der Mitte nur wenig bewegt, als ein Tiefland erhalten. Nur im 
äußerftien Norden treten auch einige beſchränkte Partien von jüngern Schichten mejo- 
zoifhen Alters, etwas Trias, bürftige Spuren von Jura und eine Anzahl Bruchitüde 
einer Kreidezone auf; all diefe Schichten haben fi wie mande Juravorkommniſſe in 
Schottland nur dadurd der vollitändigen Denudation entzogen, daß fich über denjelben 
eine mächtige Dede jehr harter tertiärer Bafalte ausbreitete, unter deren Schuge fie der 
Zerſtörung entgingen. Es treten auch hier in Irland ebenjo wie in Schottland die fehr 
ausgedehnten Maflen und Deden von Bafalt auf, weldye dem jüngern Tertiär angehören 
und mit pflanzenführenden Schichten dieſes Alters in Verbindung ftehen; diejelben find aber 
nicht auf dieſe Region beſchränkt, jondern fie finden im nördlichften Teile des Atlantifchen 
Deanes jehr große Verbreitung; nördlich von Schottland liegt unter dem 62.0 nörblicher 
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Breite die bedeutende Inſelgruppe der Faröer, weldye ganz aus Bajaltveden und Tuffen 
mit Einlagerungen von Braunfohle und foffilen Landpflanzen befteht. Auch die große Inſel 
Island ift durchaus nicht etwa eine moderne Aufihüttung, jondern fie befteht in der Haupt: 
ſache aus etwa der Mitte der Tertiärzeit angehörigen Eruptivmaffen und Braunfohlenabla: 
gerungen, bem Surturbrandr, welde nad) den begleitenden Pflanzenreften ungefähr dem 
Miocän entſprechen mögen, und ähnliche Gebilde treten an mehreren Punkten der weitlichen 
und öftlihen Küfte von Grönland, an den Rändern diefes uralten, heute von Eismaffen 
überdedten Kloges von kriſtalliniſchen Geiteinen auf. 

Man hat aus einer ſolchen Verbreitung nahe miteinander verwandter und annähernd 
gleich alter Gefteinsmaffen mit Braunfohlen und Landpflanzen gejchloffen, daß man es 
mit den Überrejten einer alten Landmaſſe zu thun babe, welche um die Mitte der Tertiär- 
zeit das nordweitlihe Europa mit Grönland und den norböftlichen Nordamerika verbanden, 
und wie früher gezeigt wurde, ergeben fi auch aus ber Verbreitung der miocänen Meeres- 
ablagerungen Anhaltspunkte, welche diefe Meinung ftügen. Ganz anders ift Spitbergen 
gebaut, welches in neuerer Zeit vielfach, namentlich durch die ſtandinaviſchen Expeditionen, 
erforſcht worden ift; hier haben wir ſtark aufgeridhtete Schichten und ſchroffe Gebirge, in 
welchen alter roter Sandftein, Kohlenformation, permiſche Schichten, Trias, Jura mit zahl: 
reihen Berfteinerungen jowie Tertiär auftreten, 

Wir können bier nicht näher auf die Beichaffenheit diefer entlegenen Landicholle ein: 
gehen, wir fehren zum europäiichen Feitlande zurüd, wo wir nur nod ein Gebiet des 
wejtenropäiichen Schollenlandes zu beipreden haben, das Gebirge, welches den Weſtrand 
von Norwegen bildet; hier finden ſich nicht nur die archäiſchen Schiefer, jondern auch 
die kambriſchen und filuriichen Ablagerungen jehr ftark geftört, gefaltet und aufgerichtet, 
itellenweije haben bie verfteinerungsführenden Ablagerungen ganz friftalliniihe Struktur 
angenommen, und namentlih in der Umgebung von Bergen treten in ben Glimmerjchie: 
fern, Gneißen, in Quarziten und kriſtalliniſchem Marmor filurifche Trilobiten, Bradhiopoden, 
Korallen ꝛc. auf (ſ. Bd. I, ©. 619 u. 620). Nur der weitliche Gebirgsrand der Skandina— 
viſchen Halbinjel zeigt ſolche Verhältniſſe, in den öftlihern Teilen tritt allenthalben das 
archäifche Gebirge mit horizontal aufgelagerten Schollen von fambrifhem, ſiluriſchem und 
teilweife auch jüngerm Alter auf, Wie Sueß hervorhebt, findet fich hier die Grenze zwiſchen 
ber weiteuropäiihen und ber ofteuropäiichen Entwidelung; was weiterhin folgt, das öftliche 
‚Norwegen und Schweden, gehört ſchon in den Bereich der großen Tafel, in welcher jeit Be: 
ginn der paläozoiſchen Periode feine nennenswerte Veränderung mehr Pla gegriffen hat. 

Che wir zur Beiprechung diefes Gebietes übergehen, müſſen wir nochmals einen Blid 
auf die Gejamtheit des weſteuropäiſchen Schollenlandes werfen; wir haben in demjelben 
eine verwirrende Menge von alten Maffen, von abgeituften Tafeln, von Senkungsfeldern ac. 
gefunden, welche ſcheinbar in vollfter Unordnung durcheinander gewürfelt find, und wir 
müfjen verfuchen, in diefem vermeintlichen Chaos einen leitenden Faden zu entdeden. Ein 
jolcher ift in der That in dem Umſtande gegeben, daß in vielen voneinander getrennten Ge: 
birgsftüden übereinftimmende Richtung der alten Falten herrſcht; es wird dadurch die An- 
fiht nahegelegt, daß diejelben urfprünglich einem zufammenhängenden und einheitlichen 
Gebirge angehörten, welches jpäter dur Einbruch großer Stüde in mehrere Horſte zerfiel. 
In neuefter Zeit hat Sueß diefen Gegenftand näher verfolgt und die ehemaligen Gebirge 
Europas zu relonftruieren geſucht, und wir wollen uns ein Bild unjers Erdteiles in jener 
längit verfloffenen Zeit zu entwerfen juchen. 

In erfter Linie müſſen wir das Alter der Gebirgsbewegungen ins Auge fallen 
und können in biefer Richtung drei Hauptabſchnitte unterfcheiden; einige wenige Teile des 
mitteleuropäifhen Schollenlandes find ſchon gegen Ende der Silurzeit gefaltet worden und 
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ſcheinen feither feine merklihe Aufrichtung mehr erlitten zu haben; das gilt von den 
fchottiihen Hochlanden und den Hebriden fowie von der großen iriihen Tafel, wo die 
devoniſchen Ablagerungen ungeftört über den Schichtföpfen archäiſcher, kambriſcher und 
filurifcher Gefteine liegen. Ein zweites derartiges uraltes Gebiet bilden der Bayrifche und 
der Böhmerwald, die jedenfalls jchon vor Beginn der Kohlenformation aufgerichtet und 
in hohem Grabe denudiert waren. Es find das zwei Fragmente von uraltem Gebirge, die 
wir mit feinem andern Stüde Landes in Zufammenhang bringen können, die vereinzelt 
und fremd neben jüngern Schollen der Erdrinde ftehen. Bon fehr viel größerer Bedeutung 
ift eine zweite Periode der Aufrichtung, welche in bie legten Abjchnitte der Kohlenformation 
und auf die Grenze gegen bie permifche Periode fällt und welche nicht von geringerer Be: 
deutung geweſen zu fein jcheint als die ungefähr in die Mitte der Tertiärzeit fallende Auf: 
richtung der alpinen Kettengebirge. Hierher gehören mit Ausnahme des bayriſch-böhmiſchen 
Grenzgebirges all die alten Horfte Deutichlands, in erfter Linie Erzgebirge, Fichtelgebirge, 
Thüringer Wald, Frankenwald, Harz, rheiniſches Schiefergebirge und Arbennen, Schwarz: 
wald und Bogefen. In all diefen Gebirgsihollen erftredt fi die Richtung der alten 
Falten annähernd von Südweften nad Norboften, aud) da, wo ber Umriß bes Gebirges, 
durch jpätere Brüche verändert, eine andre Längeneritredung zeigt, wie das bei Schwarz: 
wald, Bogefen, Harz und Thüringer Wald der Fall ift. Wenn wir num ferner die Lage 
der "einzelnen Gejteine in diefen Horften ins Auge faffen, jo jehen wir, daß die Hauptmaſſe 
der archäiſchen Bildungen dem füdöftlihen Teile ber ganzen Zone angehört; Schwarzwald, 
Vogelen, Fichtelgebirge, Karlsbader Gebirge, Erzgebirge find durch die Maffen ihrer uralten 
Gneiße und Granite ausgezeichnet, während die Hauptentwidelung der verhältnismäßig 
jüngern, paläozoiihen Ablagerungen nad Nordoften, in das rheiniſche Schiefergebirge, in 
den Harz, den Thüringer und Franfenwald fällt. 

Wir werden hierdurch zu der Anſchauung geführt, daß all diefe heute ifolierten Mafien 
Bruchſtücke eines gewaltigen, einjeitig gebauten, von Südweiten nad Nord: 
often ftreihenden Gebirges darftellen, daß Erzgebirge, Fichtelgebirge, Schwarzwald und 
Vogeſen der Eriftallinifhen Zone der Kette entiprechen, während das rheiniſche Schiefer: 
gebirge, der Harz, der Thüringer Wald ꝛc. der ſedimentären Außenzone angehören. Damit 
ift aber die Ausdehnung diejes alten Gebirges nit erfchöpft; noch über die Vogejen hinaus 
läßt fi) das nordöftliche Streichen des alten Gebirges bis in die öftlihen Teile des Zentral: 
plateaus von Frankreich verfolgen, anderfeits aber fehen wir im Norboften, in Sachſen und 
dem anftoßenden Teile von Böhmen, das Ende des Erzgebirges mit dem Laufier Gebirge 
in nahe Verbindung treten; es erfolgt eine einfahe Umbiegung in die fudetifche Richtung, 
die Subeten bilden den nad) Südoſten gefrümmten Schenkel desjelben großen Gebirgsbogens. 
Wir haben uns alfo ungefähr zu Anfang der permifchen Formation ein mächtiges alpines 
Hochgebirge zu denken, weldhes im Zentrum von Frankreid begann und fi von da in 
einem mächtigen Bogen durch Mitteldeutichland z0g und in Mähren und Oſterreichiſch— 
Schleſien jein Ende gefunden zu haben ſcheint. Wir haben in biefem „variskiſchen Hod- 
gebirge”! die Alpen der damaligen Zeit, die allerdings ſchon im Verlaufe der permiſchen 
Formation in großartigftem Maße abgetragen und zerftört wurden, da ſchon die Sebi- 
mente ber Trias auf den Höhen des Schwarzwaldes wie auf den abradierten Falten des 
rheinischen Schiefergebirges liegen. Das ſüd- und mitteldeutiche Stufenland mit jeinen 
triadifchen und juraffiichen Ablagerungen bezeichnet uns einen riefigen Einbruch, in welchen 
ein großes Stüd des varisfiihen Hocgebirges in die Tiefe geſunken iſt. 

Nach dem germanifchen Stamme ber Bariäfer, der feinen Sig in ber Umgebung von Hof in Bayern 
und in ber Gegend bes Fichtelgebirges hatte, 
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Ganz ähnliche Verhältniſſe finden wir auch weiter im Weiten; genauere Unterfuchung 
ergibt, daß in derfelben Weife die uralten Gneißmaffen, welche den weitlihen Teil des 
Bentralplateaus von Frankreich, die Bretagne und die anjtoßenden Gebiete, zufammenfegen 
und in Spuren aud im ſüdweſtlichen England auftreten, der kriſtalliniſchen Zone eines 
derjelben Periode angehörigen Hochgebirges entipredhen, deſſen fedimentäre Zonen durch 
die paläozoifchen Ablagerungen in Cornwallis und Devonfhire, die im Untergrunde von 
London und bei Boulogne nachgewieſenen paläozoiſchen Bildungen und durch die weitliche 
Hälfte des Koblengebirges im nordöſtlichſten Franfreih und in Belgien angebeutet find. 
Die übrigen Teile find unter den jüngern Schichten des Londoner und Pariſer Bedens 
und unter dem Kanal verborgen, während eine weitere Fortſetzung nah Welten in bie 
Tiefe des Atlantifhen Ozeanes hinabgebrochen zu fein jcheint. Diejes „armorikanifche Hoch— 
gebirge“! it im äußerften weftlichen Teile feines Verlaufes von Weſtſüdweſten nad Oft: 
norboften gerichtet, biegt fih dann nah Dften um und nimmt endlich für den größten 
Teil feines uns befannten Verlaufes jüdöftliches Streichen an. So trafen damals auf 
einer Linie, welche in Frankreich aus der Gegend von VBalenciennes nad) den Quellen der 
Dordogne verläuft, zwei gewaltige Hochgebirgsbogen, der varisfiihe und der armorifanifche, 
faft unter rechtem Winkel aufeinander, in ähnlicher, wenn auch minder großartiger Weife 
wie heute die Syfteme des Hindukuſch und Himalaja in der großen indifhen Scharung 
(f. unten, S. 704). Die Region der Erdrinde, in welcher damals große gebirgsbildende 
Kräfte thätig waren, lag in Europa nahe dem Gebiete, in welchem in weit jpäterer Zeit die 
jüngften großartigen Faltungen, die Aufrichtung der Alpen und Pyrenäen, vor ſich gingen; 
der Schauplag der Gebirgsbildung ift etwas nad) Süden verlegt. Die Entjtehung des varis- 
fiichen und des armorikaniſchen Hochgebirges in der zweiten Hälfte der paläozoiſchen Zeit 
ſchließt aber die Faltenbildung im Gebiete des mitteleuropäifchen Schollenlandes nicht ab; 
die Faltung des Weald in England, des jubhercyniichen Hügellandes, die Überfchiebung des 
Granites über Jura und obere Kreide in den Sudeten gehören zu diejen jüngeren Bewegun: 
gen, die bis ins Tertiär hineinreihen, aber an Bedeutung ſehr weit hinter jenen frühern 
zurücbleiben. Auffallend ift dabei, daß diefe jüngere Faltungsrichtung des jubhercynijchen 
Hügellandes, welches räumlich in das Gebiet des varisfifhen Gebirges fällt, doch die Rich— 
tung der armorifaniichen Falten einhält, und dasjelbe Streichen zeigen die mit denjelben 
in naher Beziehung ftehenden Bruchlinien, welche Harz, Thüringer Wald und Frankenwald 
abgrenzen; es ift, als ob in fpäterer Zeit die armorifanifche Richtung in das Gebiet der 
variskiſchen übergegriffen hätte. 
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In den norwegifchen Nandgebirgen find, wie wir oben gejehen haben, die paläozoifchen 
Ablagerungen mächtig aufgerichtet und geftört; weiter gegen Often im Innern bes Landes 
hört das auf, der größte Teil des Bodens ift aus uralten archäifchen Gefteinen gebildet, 
aus Graniten, Gneißen ꝛc., und auf diejen ruhen afle foffilführenden Ablagerungen in voll- 
ftändig horizontalen Schichten; die größte Verbreitung erlangen kambriſche und filurifche 
Bildungen, deren Beichaffenheit wir jchon früher bei der Schilderung der ältern paläo- 
zoifchen Formationen fennen gelernt haben. Nehmen fie auch heute noch einen anjehnlichen 
Flächenraum ein, fo find fie doch in außerordentlid hohen Grade denudiert, es find nur 
noch die Reſte einer früher viel bebeutendern Verbreitung. Jüngere Sedimente der ober: 
jten Trias, des Jura und der Kreide find faft ganz auf das ſüdlichſte Schweden bejchränft. 





! Nach ben Armoritern, den alten keltiſchen Einwohnern der Bretagne. 
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Finnland bejteht ganz aus alten kriſtalliniſchen Gefteinen, welche fih von da aus nad Nor: 
den bi ans Eismeer und an das Weiße Meer eritreden, vielfach von Diluviallehm gededt, 
durch Die Bewegung des diluvialen Inlandeiſes abgeichliffen und namentlich in Finnland 
jelbjt mit zahllojen verzweigten Seen bededt, welde ein fürmliches Labyrinth bilden und 
einen Flähenraum von mehr ald 20,000 qkm einnehmen. Erſt füblih vom Finniſchen 
Meerbufen treten wieder folilführende Ablagerungen auf und zwar gegen Norden zunädjit 
kambriſche und filuriiche Bildungen, welche namentlich in Eſthland jehr große Ausdehnung 
gewinnen und ih von hier nad Often über Petersburg an das Südufer des Ladogafees 
und von da noch etwas weiter nach Norden ziehen. Außer diefer Hauptmaſſe kommen noch 
einzelne zum Teile ſehr große Schollen, 3.8. in Kurland ſüdlich von Mitau, vor; aud) die 
Inſeln, welche der kuriſchen und efthnifchen Küfte vorliegen, wie Öfel und Dagö, beitehen 
aus ſiluriſchen Gefteinen, und namentlich die erſtere ift durch den Reichtum an Reiten von 
Fiſchen und großen Krujtaceen aus der Abteilung ber Eurypteriden ausgezeichnet (f. die Ab- 
bildung von Eurypterus Fischeri, S.95). Diefe Vorkommniſſe nähern ſich räumlich wieder 
ben Inſeln an der ſchwediſchen Küfte, Gotland, welches durch den wunderbaren Verjteine- 
rungsreihtum feiner oberfiluriiden Korallenfalfe hervorragt, ferner Oland, und dadurch 
wird es wahrſcheinlich, daß alle diefe heute getrennten Ablagerungen die Überrefte einer 
urjprünglid überaus ausgedehnten Schichtmaſſe darftellen, welche aus der Gegend bes 
Wener- und Wetterfees in Schweden über die Oftjee und ihre Küftengebiete bis an den 
Ladogaſee reichte und vermutlich noch jehr viel größere Ausdehnung befaß. 

Was die Silurablagerungen Rußlands für denjenigen, welder an mitteleuropäiiche 
Verhältniſſe gewöhnt ift, beſonders auffallend charakteriſiert, ift ihre vollftändig regelmäßig 
horizontale Lagerung, welche wir allerdings ſchon in Schweden in ähnlicher Weife getroffen 
haben, welche aber hier aus zweierlei Gründen mehr befremdet. Einerjeit3 wegen der weit 
größern Ausdehnung diejer Gebilde, anderſeits wegen ihrer Gefteinsbeichaffenheit, welche 
ſich außerordentlich weit von allem entfernt, was man ſonſt in alten Formationen zu treffen 
gewohnt ift; neben feiten Kalfen findet man am verbreitetften in der Umgebung von Peters- 
burg plaſtiſche Thone, die fich von ſolchen tertiären Alters nicht weſentlich unterfcheiden, loſe 
Sande und lodere Sandfteine, und mit Staunen jammelt man darin die Reſte aus den 
älteften Phasen, deren organifches Leben man überhaupt näher kennt. Gegen Süden werden 
die filurischen Schichten von Devon bededt, welches ungleich größern Flächenraum einnimmt; 
eine große, zufammenhängende Mafje bildet diefe Formation in Livland, Kurland und den 
öftlih angrenzenden ruffiihen Gouvernements, und von da erjtreden fich zwei breite Züge, 
der eine nad Nordoften bis an das Eismeer, der andre nah Südoſten bis an den Don; 
gegen Süden verſinken die devonifchen Bildungen unter einer mächtigen Dede von dilu— 
vialen Ablagerungen, aus denen weiterhin nur ftellenweije Schollen von oberer Kreide her: 
vorragen. Erjt weit im Süden, im öftlichiten Teile von Galizien, in der nördlichen Buko— 
wina und in den angrenzenden Teilen von Podolien, zeigen fih unter der jungen Dede 
wieder alte Geſteine; wo die Flüffe, der Dnjeſtr, der Pruth zc., ihre außerordentlich tiefen 
Betten in bie ebene Fläche eingefchnitten haben, da tritt unter dem Diluvium obere Kreide, 
bisweilen oberer Jura und darunter Devon hervor, die wenigen Ablagerungen aus den weit 
auseinander liegenden Zeiträumen, in welchen ein übergreifendes Meer diefe Tafel über: 
flutete. Die ſiluriſchen Ablagerungen am Dnjeftr zeigen in ihrer Entwidelung große Ähn— 
lichkeit mit dem Oftieegebiete, und es ift jehr wahricheinlih, daß eine zufammenhängende 
oder nur durch Denudation etwas angegriffene Dede altpaläozoifcher Ablagerungen von der 
Oftjee bis an den Rand der Karpathen reicht. Diefelbe mächtige Ausbreitung diluvialen 
Lehmes läßt auch in denjenigen Gegenden Rußlands, welche auf den geologiſchen Karten 
in der Negel als Silur-, Devon=, Kohlenformation, Jura 2c. eingezeichnet find, diefe ältern 
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Formationen meilt nur jehr geringen Raum an der Oberfläche einnehmen; bieje wird aud) 
hier durch junge Bildungen, durch Lehm mit nordifchen Geſchieben, an andern Orten durch 
Schwarze Erde (Tſchernoſem), verbedt, und die ältern Schichten treten nur an ganz vereinzel- 
ten Aufichlüffen, meiſt an denjenigen Stellen hervor, wo die Flüffe tief einfchneiden. 

Nach Often ſchließen fich im Innern von Rußland außerordentlich ausgedehnte Ablage: 
rungen ber Kohlenformation an, deren Verhältniffe jchon Früher gejchildert wurden (ſ. S. 187 
und 188); ihr ſtärkſtes Vorkommen gruppiert fih um Moskau, von wo ein Ausläufer fich 
nad) Rorden bis an das Eismeer erftredt. Den gewaltigen Raum zwijchen biefem Karbon: 
vorfommen im Weiten und dem Ural und den Timanbergen im Dften nehmen die bunten 
Mergel und marinen Kalte ein, welche den Typus der permifchen Formation Murchi— 
fons bilden; es findet fi) hier gegen unten ein Wechjel von bunten Mergeln und Sand— 
fteinen mit Kalfen, welche eine Zechiteinfauna enthalten, in höherm Niveau folgen ganz 
fojfilleere bunte Ablagerungen, welche nad) der Anficht vieler Geologen ſchon zur Trias ge: 
hören. Sollte fi dieſe Anficht nicht beitätigen, jo hätten wir in dem ganzen ungeheuern 
Ländergebiete des europäischen Rußland feinen andern Vertreter der Trias als die Ab- 
lagerungen des großen Bogdo, eines vollftändig ijolierten Berges, welcher aus der uner— 
meßlichen aſtrachanſchen Steppe öftlich von der untern Wolga hervorragt. ſtlich von der 
großen permiichen Fläche fommen dann im Ural die ältern Formationen, Karbon, Devon 
und Silur, wieder zum Vorfchein, da hier die Schichten aufgerichtet find, und wir dürfen 
daraus fchließen, daß diefelben in dem ganzen innerruffiichen Gebiete in ungeftörtem Zu: 
jammenbange den Untergrund bilden. 

Übergreifend über all die paläozoiſchen Schichten breitet fi der obere Jura und die 
mit ihm aufs innigfte verbundene unterfte Kreide (unteres Neokom, oberfter Teil der Wolga— 
ftufe, ſ. ©. 328) aus; fie nehmen im mittlern und norböftlihen Rußland fehr großen Flächen: 
raum ein und erftreden fich in zahlreichen größern und Eleinern Schollen nad Süden big 
in die Gegend von Kiew und an die untere Wolga und nad Welten bis Smolenst. Offen: 
bar aber find auch das nur die Denudationsrefte einer urſprünglich über das ganze inner: 
ruffiiche Gebiet ausgedehnten Ablagerung. 

In den jüdlichern Teilen von Rußland nimmt eine Formation, welde im Norden nicht 
verbreitet jcheint, die obere Kreide, großen Raum ein; aus Wolhynien zieht fich ferner bis an 
das Aſowſche Meer ein breiter Zug von alten kriſtalliniſchen Gefteinen, welchen. der Dnjepr 
in feinen berühmten Stromjchnellen durchbricht, und norböftlich jchließt ſich an denfelben 
das ſchon früher erwähnte Kohlengebiet am Donez an (ſ. S. 188), welches in feinem Baue 
infofern eine wejentliche Abmweihung von den normalen Verhältniffen der ruffiichen Tafel 
barftellt, als die Ablagerungen bier geitört und aufgerichtet find. Ganz im Süden breitet 
fih am Rande des Schwarzen Meeres im nördlichen Teile der Krim und vom nördlichen 
Fuße des Kaufafus und dem Kafpiihen Meere weithin nach Norden ein weites Tertiär: 
gebiet aus, in welchem ſarmatiſche und pontiſche Ablagerungen (f. ©. 523, 526) jowie junge 
Bildungen von kaſpiſchem Typus die weſentlichſte Rolle jpielen. 

Die öftliche Begrenzung des weiten ruffiichen Gebietes bildet der Ural, deſſen jüdlichen 
Anfang, nördlid vom Araljee, der Hügelzug des Mugodjaren, ein niedriger Doppelzug 
altkriftallinifcher Gefteine darftellt, denen obere Kreide in horizontaler Lagerung über: 
greifend aufruht; dann folgt der eigentliche Ural, ein niedriges altes Gebirge von ein: 
jeitigem Baue, das fich nach Norden bis an das Eismeer erjtredt, nachdem fi etwa unter 
62° nördlicher Breite das niedrige Timangebirge in nordnordweitlicher Richtung abgezweigt 
hat. Im Norden gehört noch die Doppelinjel Nowaja Semlja dem Syſteme des Urals an, 
fie ragt bis etwa zum 77.°, und bier fchließt dieſes mächtige Faltenſyſtem ab. Im höchſten 
bis jegt erreichten Norden liegt nördlich von Nowaja Semlja das eifige Franz Joſeph-Land, 
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welches durch die fühnen NReifenden Bayer und Weypredt im Jahre 1874 entdeckt wurde; 
mächtige Felsmaffen umgürten den unwirtlichen Strand (f. die beigeheftete Tafel „Säulen- 
fap auf Franz Joſeph-Land“), wo doleritifche Eruptivgefteine eine große Rolle zu jpielen 
Icheinen, und von wo Leigh Smith Belemniten von vermutlich juraffiihen Alter mit: 
gebracht hat; aud auf Nowaja Semlja tritt Jura auf, ob aber zwijchen beiden Regionen 
ein innigerer geologifcher Zuſammenhang bejteht, das läßt fich vorläufig in feiner Weije ent: 
icheiden oder auch nur vermuten. 

Oſtlich vom Ural erftredt fi das gewaltig Ländergebiet von Sibirien; foweit bie 
nod ziemlich bürftigen Nachrichten reichen, ſcheint der weſtliche Teil in jeinem Charakter 
mit dem europäiſchen Rußland viele Verwandtſchaft zu zeigen; dann aber erheben fich Hoch— 
länder von bedeutender Höhe, der Altai und eine ganze Welt von wahrfcheinlich meiſt ziem- 
li alten Gebirgen, welche den Baikalfee umgeben, in welchen die Quellen des Jeniffei, der 
Zena, des Amur und ihrer wichtigiten Zuflüffe liegen, und bie fi bis an den Stillen Ozean 
und an die norböftliche Spitze Afiens erftreden. Iſt auch über einzelne Teile diefes weiten 
Gebietes, nantentli über den Altai, einiges Nähere befannt, jo ift Doch der weitaus größte 

Teil faft eine Terra incognita, fo baß einen Überblick über dasſelbe zu geben nicht mög: 
lich ift. Außerordentlich verbreitet find juraffiiche Pflanzenfchichten, doch find an manden 
Punkten, überaus weit vom Meere entfernt, 3. B. bei Nertichinst, im Quellgebiete des Amur, 
am Mittellaufe des Wiluifluffes, auch einzelne marine Jura: und Unterfreidehorizonte vers 
treten, jo daß aljo zeitweije eine ganz riefenhafte Transgreilion des Meeres in diejem 
Gebiete ftattfand. Sehr bemerkenswert ift auch das Auftreten außerordentlich verfteine- 
rungsreicher Ablagerungen der untern Trias mit zahllofen Ammoniten an den Ufern bes 
Eismeeres, 


Afrika und die vorderindiihe Halbinfel, 


Wenn wir uns nad Süden wenden, um bier die Nachbarregionen der alpinen Ges 
birge fennen zu lernen, fo tritt ung zunächit in dem Vorhandenfein großer Meeresflähen 
eine Schwierigkeit entgegen. Das Mittelländifche Meer nimmt allerdings nicht genau bie 
Grenze zwiichen den jungen Kettengebirgen und ihrem jüdlichen Hinterlande ein, jondern 
nur auf einer bejtimmten Strede, von Tunis bis an die fyrifche Küfte, ift das der Fall; 
weiter im Weiten greift das Meeresbeden unmittelbar in die alpine Region ein und trennt 
das nordafrifaniiche Küftengebirge in Tunis, Algerien und Marokko von den gleich gebauten 
Gebieten in Europa ab, während die Adria, der Griechifche Archipel und das Schwarze Meer 
tief in die alpine Region einfchneiden, ja das legtere bis in das Gebiet der ruffiichen Tafel 
vordringt. Für die Geſchichte diefer Meeresbeden haben uns die Abjchnitte über die hiſto— 
riſche Geologie eine Neihe wichtiger Daten geliefert. Wir haben gejehen, daß feit Beginn 
der meſozoiſchen Zeit der Nord: und der Südatlantifche Ozean von Land eingenommen war, 
welches einerjeits Südamerika mit Afrifa, anderfeitS Nordamerifa mit Skandinavien in 
Berührung brachte oder wenigftens einander ſehr näherte. Zwiſchen dem nörbliden und 
dem äquatorialen Kontinente erftreckte fich aus der Gegend des heutigen Zentralamerika eine 
außerordentlich breite Wafjerftraße nach Often, welche ih dann in der Gegend der heu— 
tigen Gangesmündung mit dem damals noch jehr viel Hleinern Indiſchen Ozeane vereinigte. 
Durch die ganze mefozoifche Zeit jcheint ſich diefes zentrale Mittelmeer erhalten zu haben, 
ebenfo wie die Landmaſſen zu feinen beiden Seiten, wenn auch außerordentlich große 
Schwankungen und Verfchiebungen in den Einzelheiten vorfamen. Erſt während der erjten 
Hälfte der Tertiärzeit ſcheint fich der Atlantifche Ozean im heutigen Sinne gebildet zu haben, 
und in ihm ging die weltliche Hälfte jenes zentralen Mittelmeeres auf; feine öftliche Hälfte 
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dagegen wurde teils trocken gelegt, teils finden wir ihren allerdings ſtark veränderten Über— 
reſt in unſerm heutigen Mittelländiſchen Meere. Das wichtigſte Ereignis war hier die Ab— 
ſperrung gegen den Indiſchen Ozean, welche ungefähr zu Beginn der Miocänzeit ftattfand. 
Den geringsten Umfang nahm das mittelländiiche Becken, wie oben gezeigt wurde, während 
des erſten Abjchnittes der Pliocänzeit ein; dann nahm das Meer wieder überhand, das 
tyrrheniſche und das adriatiſche Beden vergrößerten fih, ein großes Feitland, welches Sizi- 
lien mit Afrifa verband und das Meer hinderte, das heutige Ägypten zu erreichen, ſank 
in die Tiefe, und ebenfo brachen die mit großen Binnenjeen bededten Länder ein, welche ſich 
an der Stelle des heutigen Ageiſchen Meeres ausdehnten, das Schwarze Meer wurde erheb: 
(ich vergrößert und feine Verbindung nad Süden durch Bosporus und Dardanellen eröffnet. 

Südlich von dem Mittelländifhen Meere und den jungen Kettengebirgen breitet ſich 
ein geologiſch ſehr regelmäßig und einheitlich gebautes Land, die große afrikaniſch-arabiſche 
Wüftentafel, welche in der wagerechten Lagerung auch ſehr alter Schichten viele Ähnlichkeit 
mit der ruffiichen Tafel zeigt, jo groß landſchaftlich die Gegenfäge zwiichen beiden fein mögen 
(f. die beigeheftete Tafel „Wüftenlandfhaft der Sahara”). Die nordafritaniihe Witte 
beginnt füblid vom Atlas an den Küften des Atlantifchen Ozeane und erftredt ſich von da 
nur durch die Schmale Furche des Nilthales ununterbroden bis an das Note Meer, welches 
das Saharagebiet von Arabien trennt. Den Untergrund des Gebietes bilden alte archäiiche 
Ablagerungen, die an beiden Ufern des Noten Meeres auf große Streden zu Tage treten; 
weiter ſüdlich bei Chartum werben diefe alten Gefteine ausfchließlich herrſchend und fcheinen 
im füdöftlichften Teile der Sahara und auf der Grenze gegen den Sudan große Verbreitung 
zu erlangen. Über die größte Ausdehnung des Wüftengebietes aber find diefe älteften Ge: 
fteine durch jüngere Schichten verbedt. Wohl kennen wir die ganze Wüfte zu wenig, um 
ſchon eine vollitändige Schilderung geben zu können, doch laffen fih wenigitens einige Haupt: 
züge ſchon jegt mit Beftimmtheit erfennen. Im ſüdweſtlichen Teile der Sahara erreichen die 
älteften Schichtgefteine ihre Hauptverbreitung und nehmen bedeutende Flächen ein; Over: 
weg bat von bier devonifche Meeresfoffilien und Steinfohlenpflanzen mitgebracht, welche 
Beyrich beftimmte, während Lenz auf feinem Zuge nad Timbuftu Kohlenkalkfoſſilien 
jammelte, die von Stade beichrieben wurden. Im Norden und Dften der Sahara dagegen 
ift nichts derartiges befannt, erjt am Ufer des Noten Meeres find jowohl auf der afrika— 
nifchen Seite als auf der Sinaihalbinjel beſchränkte Borfommniffe paläozoiſcher Schichten 
beobachtet worden. Nach dem Ende der Kohlenformation jcheint das Meer auf lange Zeit 
das Wüftengebiet verlaffen zu haben, weder die Bermformation noch Trias, Jura oder untere 
Kreide haben irgend eine Spur ihrer Anweſenheit binterlaffen, und erft die obere Kreide 
tritt auch hier übergreifend auf und jcheint mehr als die Hälfte des ganzen Wüftengebietes 
einzunehmen; ihr gleichmäßig aufgelagert erfcheinen im Nordoſten weit ausgebreitete Ab: 
lagerungen von alttertiären Chichten, namentlich von Nummulitenkalf, in den von Fremden 
am meilten beſuchten Teilen der Wüſte an den Rändern des Nilthales in Ägypten, wo 
der Boden ftellenweife mit Millionen von Nummulitenſchalen bevedt ift. Jüngere Tertiär: 
ſchichten treten nur in jehr beſchränktem Maße auf, vermutlich pliocäne Korallenkalke ſäumen 
das Rote Meer an vielen Stellen ein, pliocäne Sandablagerungen mit einer Mufchel= und 
Schnedenfauna, in ber ſich Typen des Noten Meeres mit ſolchen des Mittelmeeres mifchen, 
finden fih an den Rändern des Nildelta, und weiter im Weiten zeigen fih an manchen 
dem Nordrande genäherten Punkten, z.B. in der Ammonsoafe (Siuah), miocäne Meeres- 
hichten; dagegen finden fi im Innern nirgends junge Marinablagerungen, wie fie nad) 
den Anfichten der Vertreter eines plivcänen und biluvialen Saharameeres vorhanden 
jein jollten. Wir gehen bier nicht auf eine landjchaftlihe Schilderung der Wüfte ein, die 
jchon an einer andern Stelle gegeben wurde (j. Bd. I, S. 530—537); es wurde gezeigt, daß 
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die Sahara ein ausgezeichnetes Stufenland barftellt, in welchem die einzelnen Schichten ober 
Schichtgruppen in Terraffen übereinander aufiteigen, welche lediglih durch die Erofion 
bedingt find; von größern VBerwerfungen wird wenig berichtet. Selbft die Hochgebirge der 
Sahara im Lande der Ahaggar und in Tibefti follen denjelben Stufenbau zeigen, nur 
mit dem Unterſchiede, daß die einzelnen Terraffen hier, jehr nahe aneinander gedrängt, ſich 
jehr hoch übereinander erheben. Allerdings jollte man nad diefen Schilderungen annehmen, 
da die jüngften Schichten das höchſte Niveau einnehmen, während in Wirklichkeit bier 
gerade alte Eriftallinifche Gefteine aufzutreten jcheinen. Es dürfte fich daher doch um bedeu⸗ 
tendere Störungen handeln, und die Angaben vieler Reifenden, welchen doch die geologiſche 
Schulung der Mehrzahl nad fehlt, dürften gerade in den etwas fchwierigern Fragen des 
Aufbaues im großen mit einiger Vorficht zu behandeln fein. Wo die große Wüftentafel, 
welche ganz Europa an Umfang übertreffen dürfte, ihr füdliches Ende findet, läßt ſich 
nicht mit Beftimmtheit angeben; wohl fennen wir ziemlich genau die Grenze der Wüſte gegen 
den vegetationsreihen Sudan, aber dieje für den landſchaftlichen Charakter und den Pflan: 
zenwuchs jo wichtige Scheibelinie braucht natürlich nicht mit der geologifhen Grenze zu— 
janmenzufallen. Abejfinien ſcheint wenigſtens teilweije troß feines vollftändig abweichenden 
Charakters noch hierher zu gehören, im ſüdlichen Abjchnitte des Landes aber ftellen fid) nad) 
Blanfords Unterfuhungen ſchon andre Verhältniffe ein, es finden fi marine Juraablage- 
rungen, und ber Bau weicht in manden wichtigen Punkten von demjenigen im Norden ab. 
Im allgemeinen aber können wir das nordafrifaniihe Wüftengebiet von dem alten Felt 
lande von Mittel: und Südafrika bei dem heutigen noch äußerft unvolllommenen Stande 
unfrer Kenntniffe dieſer Regionen nicht ſcharf ſcheiden. 

Bon der eigentlichen äthiopiſchen Negion, füdlih von der Sahara, find nur wenige 
Partien etwas näher unterjucht, nämlich ein Teil des Kaplandes und der nordwärts un- 
mittelbar anitogenden Gebiete; außerdem find einige Küftenpunkte von Geologen befucht 
worden, für das Innere aber liegen nur wenige, meift flüchtige Notizen von Reifenden 
vor, die auf ihren Zügen an manden Stellen diejes oder jenes Geftein beobachtet haben. 
Immerhin jpricht fich in diefen Daten übereinftimmend ein ziemlich ſcharf charakteriftiiches 
Gepräge aus, jo daß wir wenigftens annähernd ein Bild entwerfen fönnen. Die wichtigiten 
Erſcheinungen, welche uns entgegentreten, find die außerordentliche Verbreitung kriftallini: 
jcher Schiefer und der volljtändige Mangel aller marinen Ablagerungen im Innern. Mee— 
resbildungen paläozoijchen Alters jcheinen fi nur im Süden von der Küfte zu entfernen, 
jüngere, meſozoiſche oder tertiäre Marinfchichten diefe nur am äufßerften Rande einzujäumen. 
Wir haben es alfo offenbar mit einem uralten Kontinente zu thun, der feit ſehr langer Zeit 
nicht mehr vom Meere bededt wurde, und auf deſſen Rüden Landpflanzen führende Sand- 
fteine in großer Ausdehnung verbreitet feinen. 

Im ſüdlichſten Teile von Afrika treten über den Friftallinifchen Schiefern und gleich 
diejen gefaltet paläozoiiche Meeresbildungen auf, welche devoniſche Verfteinerungen, nament: 
li Trilobiten aus der Gattung Homalonotus, geliefert haben. Merkwürdigerweiſe ftimmen 
dieje Ablagerungen in ihren Foſſilien auffallend mit denjenigen überein, welche auf den Falk: 
landinfeln, öftlih vom Feuerlande, vorkommen. Über dem Devon folgen die ſchon bei einer 
frühern Gelegenheit erwähnten Ablagerungen des untern Teiles der Kohlenformation mit 
Lepidodendren-Neften, noch gefaltet und aufgerichtet, alle jüngern Schichten aber liegen un: 
geitört und horizontal und bilden weite Tafelflädhen. Es find das die Ablagerungen der 
Karooformation, jene mächtigen Sandfteine, Schieferthone und Konglomerate, deren unter: 
ftes Glied, die Eccaſchichten, wir als unter Mitwirkung von Eis gebildet kennen gelernt 
haben. Sie gehören dem obern Teile der Koblenformation an, während die jüngern Partien 
der Karoobildungen der permiſchen und triadifchen Formation entipreden; fie enthalten 
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jene eigentümliche, namentlich durch das Vorkommen ber Gattung Glossopteris aus: 
gezeichnete Flora, welche auch in den untern Gondwanaſchichten Indiens und in Auftralien 
große Verbreitung findet, und denſelben Abteilungen gehören auch die zahlreichen ſeltſamen 
Reptilformen aus der Ordnung ber Anomobonten an, welche wir früher beiprochen haben. 
Genauere Daten über diefe Vorkommniſſe liegen allerdings nur aus dem füblichen Afrika 
vor, aber die zahlreichen Angaben der Reifenden über das Auftreten von Sandjteinen auch 
in nördlichern Gegenden machen es wahriheinlih, daß der Karooformation entiprechende 
Bildungen große Verbreitung im Innern des Weltteiles finden. Jüngere mefozoifche Bil: 
dungen treten nur ganz an den Rändern bes Feltlandes auf, das Meer hat alfo hier jelbft 
zur Zeit feines höchſten Standes nie mehr als die äußerſten Flanken des Kontinentes be- 
jpült. So geringen Raum aber diefe Ablagerungen aud) einnehmen, jo find fie doch aus 
Gründen, die wir bald fernen lernen werben, von großer Wichtigkeit. An der Weftküfte 
fennen wir namentlih Ammonitenjchichten, welche ihrem Alter nach etwa der Mitte der 
Kreideformation entſprechen; fie treten an mehreren Punkten auf, namentlih hat Lenz 
zahlreiche Ammoniten auf der niedrigen Inſel Elobi, unmittelbar nördlich vom Aquator, 
gefammelt, und von dba an fcheint fich die Verbreitung weit nah Süden bis in die Nähe 
ber Walfiſchbai verfolgen zu laſſen. Weit reichliher und mannigfaltiger treten meſozoiſche 
Bildungen an der Oftküfte auf; weit im Süden in der Nähe von Port Elizabeth finden 
ſich die fogenannten Uitenhaageſchichten, äußert verfteinerungsreihe Ablagerungen der uns 
terften Kreide, deren jehr eigentümliche Fauna mit Europa nicht eine einzige Art gemein 
bat, dagegen einige wenige Anklänge an das ſüdliche Indien und an Südamerika zeigt. 
Etwas nördlider treten jehr ammonitenreihe Schichten der obern Kreide auf, welche 
ebenfall3 gar Feine nähere Ähnlichkeit mit den europätfchen Vorkommniſſen zeigen, fondern 
fih ganz an diejenigen bes ſüdlichen Indien anfchließen. Diejes Verhältnis ändert fich 
aber, jobald wir noch weiter nach Norden gehen; von Mojambik ift uns zwar nur ein 
einziger Ammonit der unterjten Kreide befannt, dieſer gehört aber einer der verbreitetiten 
harakteriftifchen Arten des alpinen Neokom in Europa an, und die von Beyrich unter: 
fuchten oberjuraffiihen Ammoniten von Mombas unter 5° füblicher Breite haben eben- 
falls die größte Ahnlichkeit mit den Vorkommniſſen Europas und nod) mehr mit denjenigen 
des nördlichen Indien; es wurde früher gezeigt, daß dieſe Verhältniffe in Verbindung mit der 
Verwandtihaft der heutigen Fauna von Südafrika, Madagaskar und Indien und mit der 
jehr nahen Übereinftimmung der Reptilien und Landpflanzen in der Karooformation Afrikas 
mit denjenigen ber untern Gondwanafchichten in Indien auf eine ehemalige quer über den 
heutigen Indiſchen Ozean reichende Landverbindung zwilchen diejen Ländern Dinweifen. 
Die vorderindifhe Halbinsel fünlih von den weiten Ebenen von Bengalen und 
Pandſchab ift erft in jpäterer Zeit mit dem afiatiichen Feftlande in Verbindung getreten, fie 
war urfprünglicd mit Afrika in Zufammenbang; auch hier haben wir es mit einem Stüde 
uralten Feftlandes zu thun, auf deffen Rüden nur Binnenablagerungen mit Landpflanzen 
lagern. Bor allem find von legtern die oft erwähnten Gondwanaſchichten zu nennen, welche 
die ganze Zeit von der Mitte der Kohlenformation bis Ende der Trias zu umfaſſen jcheinen. 
Auch jüngere, dem Jura angehörige Pflanzenſchichten treten auf, während der obern Kreide 
jene unermeßlihen Anhäufungen bafaltiiher Eruptivgefteine anzugehören fcheinen, welche 
unter dem Namen des Defhantrappes befannt find und an Größe der Ausbreitung auf 
der ganzen Erde ihresgleihen nicht haben dürften. Mit diefen Trappen vergefellichaftet 
zeigen fich an manchen Stellen Sußwaſſerkalke mit Binnenkonchylien. Auch bier finden ſich 
wie im mittlern und füblichen Afrika nur an den Rändern ſchwach übergreifend Meeres- 
ablagerungen vor; am widhtigften unter diefen find im Nordweſten die Jurabildungen von 
Eutch an der Jndusmündung, deren überaus fofjilreihe Schichten mit denen Europas die 
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auffallendfte Übereinftimmung zeigen; kaum minder bedeutend find im Süden die Schollen 
von oberer Kreide in der Umgebung von Madras und Ponditicerri, welche ihrerjeits mit 
den Borlommniffen in Südafrika, in Japan, im Amurgebiete und an der pazifiihen Küſte 
von Nordamerika jehr große VBerwandtichaft befigen, ja wegen ihrer außerordentlichen Ver: 
fteinerungsfülle geradezu den Typus der pazifiichen Entwidelung der obern Kreide daritellen. 


Die afiatifhen Kettengebirge, China und Anftralien. 


Wir haben ion bedeutende Teile von Afien im Norden und Süden fennen gelernt, 
zwifchen beiden aber liegt ein riefiges Zändergebiet, deſſen Erforfhung in ben legten Jahr: 
zehnten gewaltige Fortichritte gemacht hat, die ganze kleinaſiatiſch- armeniſch-iraniſche Berg- 
region, Zentralafien, die indiſch-tibetaniſchen Ketten, die chineſiſchen Maſſen, Hinterindien 
und die Welt von Infeln, welche Ajien nah Südoften und Dften, von der Weſtſpitze von 
Sumatra bis nad) Kamtichatla, umgeben. Einige Teile diejes Areales find ziemlich gut, 
andre wenigitens einigermaßen geologijch befannt, über andern aber liegt noch tiefes Dunfel, 
und diefer legtere Umstand macht. e8 unmöglich, eine gleichmäßig eingehende Darftellung 
diefer überaus intereffanten Gegenden zu geben; da anderſeits die Hervorhebung einiger, 
die Vernachläſſigung andrer Gebiete eine unrichtige Vorftellung erzeugen würde, jo können 
wir uns nur ganz flüchtig auf die Betrachtung diefer Länder einlaffen. Die große Region 
junger Kettengebirge fett fich aus dem ſüdöſtlichen Europa nad; Afien fort und umfaßt bier 
zunächit das kaukaſiſch-armeniſche Gebiet und Kleinafien. Als eine Fortjegung des Balkans 
fann mit jehr großer Wahrfjcheinlichkeit das Gebirge im jüdöftlihen Teile der Krim und 
weiterhin der Kaufafus betrachtet werden, ber fich ald gewaltige Bergmauer, die Alpen an 
Höhe bedeutend übertreffend, von der NAusmündung des Aſowſchen Meeres bis an das Has: 
piſche Meer erſtreckt. Granite, Gneiße, kriſtalliniſche Schiefer, anderjeits jehr entwidelte Ab- 
lagerungen bes Jura, der Kreide und des Tertiär find vergefellihaftet mit ungeheuern 
Maſſen trachytiicher Eruptivgefteine, welche unter andern bie beiden gewaltigften Gipfel, den 
Kasbek und den Elbrus, zufammenjegen. 

Südlich vom Kaufafus und von ihm durd die Thäler des Rion und des Kur ges 
trennt, erjtredt fi das armeniſche Hochland, deffen Bau gleich dem des eriten Gebirges 
durch die großartigen Unterſuchungen von Abich der Wiffenichaft erichloffen wurde. Wir 
fommen bier an ein Gebiet, welches mit dem trog mannigfacher Forihungsreifen jeiner 
Hauptausdehnung nad) nod) ganz unveritandenen Kleinafien in Zufammenbang fteht. So: 
weit eine Orientierung überhaupt möglich ift, fünnen wir es als wahricheinlich bezeichnen, 
daß in das weitliche Kleinafien einzelne der Ketten über das Ägeiſche Meer herüberftreichen, 
welche im öftlichen Griechenland eine öſtliche Richtung einjchlagen, und daß die Inſeln des 
Arhipels Trümmer diefer Verbindungsftüde darftellen. Auf kleinaſiatiſchem Boden herrſcht 
zunächit wejtliches Streichen in den Gebirgen, an deren Aufbaue namentlich kriſtalliniſche 
Gefteine von teilweife jehr jugendlichem Alter, ungeheure Mafjen von Hippuritenkalken und 
flyſchähnlichen Gefteinen der obern Kreide und Nummulitenkalke teilnehmen, während jehr 
ausgebreitete jungtertiäre Süßwaſſerkalke, jeltener Meeresbildungen diefes Alters, endlich 
gewaltige Mengen trachytiſcher Eruptivgefteine einer jüngern Bildungsepodhe angehören. 

Im nördlichen Teile Kleinafiens hält die öftliche Richtung weithin an, fpäter biegen 
aber die Gebirge nad Nordoften um und bilden den weſtlichen Teil des armenifchen 
Hochlandes; fie reichen bis an das Thal des Nion und brechen hier im Angefichte des ganz 
anders orientierten, nach Südſüdoſten ftreihenden Kaukaſus plöglid ab. Berwidelter ge 
ftalten fi die Sachen im füblichen Teile Kleinafiens, im Gebiete des Taurus, der mehrfach 
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in bogiger Krümmung feine Richtung zu wechleln ſcheint, eine Anderung, die auch im Ver: 
laufe der Heinafiatifhen Küfte zum Ausdrude gelangt; im Oſten biegen aud) dieje Ketten 
nach Nordoiten, es gefellen fich ihnen andre Bergzüge bei, welche in der einfpringenden Ede 
zwiichen Aleinafien und Syrien, am Golfe von Iskanderun, entipringen und als eine Fort: 
fegung des nordöftlihen gebirgigen Ausläufers der Inſel Cypern betrachtet werden. Auch 
diefe Ketten ziehen fich nad) dem armeniſchen Hochlande und nehmen an deſſen Aufbaue 
teil. Ungeheure Vulkane, unter welden der Große Ararat weitaus der bedeutendite ift, und 
das Auftreten furdhtbarer Erdbeben charafterifieren diefe Region als ein Feld noch junger 
Thätigkeit der gebirgsbildenden Kräfte, welche noch heute nicht zur Ruhe gekommen find, 
und es iſt auf die Möglichkeit hingewiefen worden, daß ſich hier ein großer Einbruch vor: 
bereite, ähnlich demjenigen, welchem das Schwarze Meer zum großen Teile feine Eriftenz 
verdankt, und daß durch ein derartiges Ereignis das kaſpiſche Beden mit dem pontijchen 
in Verbindung treten werde. 

Ungefähr in der Mitte des armeniſchen Hochlandes tritt eine große Änderung in der 
Richtung des Gebirges ein, aus der norböftlichen wendet ſich dasjelbe in die jüdöftliche 
Direktion; ein Zug ftreicht gegen das Sübweftende des Kaſpiſchen Meeres und bricht an 
deffen Küften ab; eine zweite ftreicht diefer erften Kette etwas weiter im Süden parallel, 
und ihre Fortſetzung bildet das Elburzgebirge, die gewaltige Gebirgämauer, welche das 
perfiiche Hochland von dem Kaſpi trennt und von dem riefigen Vulkankegel des Dema— 
wend überragt wird. Das perfiihe Hochland, über weldes wir in neuerer Zeit namentlich 
von Tiege Nachricht erhalten haben, wird jelbft wieder von bedeutenden Ketten Durch: 
zogen; nad Süpdweften und Süden wird das iranifche Gebiet durch eine breite Zone von 
Gebirgszügen begrenzt, welche etwas jüdlih vom armeniſchen Hoclande in Kurdiſtan be 
ginnt und die mejopotamifche Ebene und den Perfiichen Meerbufen gegen Nordoften ein: 
fäumt. In der Nähe der Strafe von Drmus wendet fich die Richtung gegen Diten und 
bleibt jo bis nach Belutſchiſtan, wo plöglich in der Nähe der indiihen Grenze eine rafche 
Umbiegung nad Norboften bis Norden eintritt und die Ketten fih dem Indus entlang 
gegen den großen Gebirgsfnoten bes zentralen Afien binziehen. Auch die Ketten des 
innern ran und Afghaniſtan Schließen ſich nun diefer Richtung an, und die eng zufammen- 
gedrängten Fortfegungen diefer Gebirge vereinigen fih zu dem gewaltigen, nordöſtlich 
orientierten Syſteme des Hindukuſch, der riefigen Schwelle zwiſchen Turan und Indien. 

Der Hindukuſch ftreicht nad Nordoften bis nahe an den 74.9 öftlicher Breite (von 
Greenwich); bier aber erreicht er plöglich jein Ende, er trifft auf ein noch gewaltigeres 
Gebirge, das von Südoften nad Nordweiten gerichtet ift, auf das ungeheure Syſtem des 
Himalaja und Kuenlün; beide ftoßen bier faft unter einem rechten Winkel zufammen, ohne 
daß es bisher ermittelt wäre, ob die einzelnen Ketten an dieſer Stelle abbrechen oder in 
ſcharfer Umbiegung ineinander übergehen. So verhält es ſich wenigitens im jüdlichen Teile 
diefer mächtigen Scharung, wo der eigentliche Hindufufh mit dem Himalaja zufammen- 
fommt. Etwas anders geftalten fi) die Beziehungen etwas weiter im Norden, hier liegt der 
Pamir, „das Dach) der Welt”, nach der frühern Auffaffung ein überaus hoch gelegenes Pla— 
teau, das aber in Wahrheit nad den Unterfuhungen von Stoliczka und nad ihm der 
ruffiihen Geologen aus einer großen Anzahl dicht aneinander gedrängter Ketten befteht, 
welche alle nad Dftnordoften in der Richtung des Hindukuſch ſtreichen und mit diefem ein 
Gebirgsiyitem bilden. Diejen Ketten kommt von Süboften her das nad) diefer Nichtung 
umgebogene Ende des Kuenlün entgegen, das fich hier eng an den Himalaja anſchmiegt; aber 
fein Verhalten gegen die Nordoftzüge ft ein andres. Statt gegen diefelben abzuftoßen oder 
in deren Richtung umzuſchwenken, biegt die äußerfte Fortfegung des Kuenlün als Kiſil Yart 
oder Gebirge von Kaſchgar nach Nordnordweiten und zulegt nad Norden um, er jtreicht an 
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den Enden der Bamirketten vorüber, die hier abitoßen. Plötzlich bricht der Zug bes Kifil 
Hart feinerfeits ab, und nun ftreicht das nördlich an die Pamirketten fi anſchließende Alai- 
gebirge jeinerfeit3 an deffen nörblichem Ende vorüber. Damit haben wir aber den Beginn 
eines ganz neuen Gebirgsiyitemes erreicht, den mächtigen Thianfchan, welcher fich in ge 
waltiger Breite von den Ufern des Orus und Narartes bis ins Herz der Mongolei erftredt, 
und deſſen jüdlichfte Kette das Mlaigebirge darjtellt. Wir fönnen hier nicht auf eine genaue 
Schilderung des Thianfchan eingehen, welcher durch die Unterfuhungen ruffiicher Geologen, 
namentlich von Muſchketow und Nomanowsfy, näher befannt geworben iſt. Spärliche 
paläozoiſche Ablagerungen, pflanzenführende Jurafchichten, einige ifolierte Vorkommniſſe von 
marinem Jura, ſehr fojfilreihe obere Kreide und unteres Tertiär find die hauptſächlichſten 
Sedimentbildungen, welche hier auftreten. 

Die Erſcheinungen, wie wir fie bei dem Zufammentreffen der beiden gewaltigen Ge— 
birgsiyiteme des Hindufufh und des Himalaja bei der Scharung dieſer riefenhaften 
Ketten kennen gelernt haben, find weitaus das Großartigfte, was in diefer Beziehung auf 
der ganzen Erde erütiert; die erften allerdings noch wenig bedeutenden Anfänge liegen im 
Süden im obern Pandſchab im Salzgebirge ungefähr unter 32%/3% nördlicher Breite, und 
von da bis faft zum 40.°, aljo auf eine Entfernung von nahezu 850 km, können wir die 
wichtige geologijche Linie verfolgen, in welcher die mächtigften Gebirge unjers Planeten zu— 
jammenftoßen und das großartige Hochland mit einzelnen Erhebungen über 8000 m bilden. 

Wir haben geſehen, daß die gewaltigen Ketten des Himalaja, des Kuenlün, von Süd: 
often herftreichend, an der großen indifhen Scharung teilnehmen, und wir müflen dieſen 
höchiten Gebirgen der Erde eine kurze Betradhtung widmen, Der Himalaja erhebt fich ziemlich 
raſch über der indifchen Ebene, über den weiten Schwemmlanden des Ganges, des Indus und 
ihrer Nebenflüffe, und man fönnte geneigt fein, diefes Verhalten mit demjenigen der Alpen 
zur lombarbifhen Tiefebene zu vergleichen; allein ein näheres Stubium des Gebirges hat 
gezeigt, daß das nicht der Fall ift, fondern daß die Richtung des Schubes von Norden Fam, 
daß die ſüdliche Seite des Himalaja die Außenſeite darftellt. Den äuferften Saum des Ge 
birges gegen die Ebene nehmen die jungtertiären Sivalifihichten ein, Süßwaſſerbildungen 
von außerordentlicher, bisweilen einige 1000 m betragender Mächtigfeit, welche in mehr als 
einer Beziehung großes Jutereſſe bieten. In erfter Linie ift die reiche, zum geringern Teile 
dem europäiſchen Miocän, zum größern dem Pliocän entiprehende Säugetierfauna bervor: 
zubeben mit ihren zahlreichen Elefanten, Maftodonten, Nashörnern, Hippopotamen, mit den 
riefigen Sivatherien, Hydaſpitherien und ihren maflenbaften Rindern ꝛc, die ſchon früher an 
einer andern Stelle erwähnt wurden. Allein auch in andrer, rein geologiicher Beziehung find 
diefe Bildungen außerordentlich bemerkenswert; ſchon die außerordentliche Dice des Sedi- 
mentes ift befremdbend, denn wir können unmöglich die Eriftenz eines jo tiefen Binnenjees 
annehmen, daß 4000 m mädtige Sand» und Lehmablagerungen auf feinem Boden hätten 
entitehen fünnen, und überdies fieht man durchaus nicht ein, wo denn gegen den Golf von 
Bengalen und gegen das Arabifche Meer die Ufer diefes Sees gelegen haben follen. Blan— 
ford hat diefe Echwierigfeiten hervorgehoben, und bieje jowohl als der Charakter des Sedi— 
mentes, das mit den heutigen Abſätzen der großen indischen Ströme außerordentliche Ahn— 
lichkeit zeigt, führen zu der Anficht, daß wir es mit Anſchwemmungen der tertiären Flüſſe 
zu thun haben, eine Anficht, die um jo wahrjcheinlicher ift, als man einen Zuſammenhang 
zwijchen der Yage der aus dem Himalaja austretenden Flußthäler und der Beichaffenheit der 
Abſätze nahmweilen kann. Immerhin ift es auch jo noch Schwierig genug, ſich vorzuitellen, 
auf welche Weife die Ströme der Tertiärzeit Schlamm und Sand in folder Mächtigkeit 
zufammenhäufen konnten; wir müffen annehmen, daß während der miocänen und pliocänen 
Zeit das Gebiet, welches heute die große nordindiiche Ebene einnimmt, ein Senkungsfeld 
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daritellte, welches an Bruchlinien abſank, während gleichzeitig die aus dem Gebirge fommen- 
den Flüffe in dem Maße Chlamm, Sand und Gerölle aufjchütteten, als das Terrain jan, 
fo daß es fortwährend annähernd dasselbe Niveau behielt oder wenigitens über dem Meeres: 
fpiegel blieb. Es zeigt uns das unter anderm, in wie langjamem Tempo ein derartiges 
Abgleiten größerer Schollen der Erbrinde in die Tiefe ftattfindet, wenn die Anſchwemmung 
eines Fluffes über weite Streden hin den Höhenverluft auf jenem Wege zu deden vermag. 

Mährend fi in diefer Weife die Sivalifihichten als die miocänen und pliocänen 
Alluvien der großen, dem Himalaja entitammenden Wafferläufe abjegten, war die Faltung 
und Aufrihtung des Gebirges noch fortwährend thätig, und fo jehen wir denn aud) die 
Sivalifbildungen am Fuße des Himalaja noch ftarf geitört und felbft die jungen, plio- 
cänen Ablagerungen mit den Reften von Rindern und Elefanten in ein vermwideltes Syſtem 
von Synklinalen und Antiklinalen gelegt. Es geht daraus hervor, daß der Himalaja ein 
viel jüngeres Gebirge iſt als die Alpen, oder richtiger gejagt, daß feine Aufitauung 
noch in viel jüngerer Zeit fortgedauert hat; am Fuße der Alpen find die ältern Miocän- 
ſchichten das jüngite Glied, welches noch aufgerichtet ift, während im Himalaja vermutlich die 
Gefamtheit des Pliocän noch von der Bewegung mitbetroffen ift. Der Bau des eigentlichen 
Hochgebirges ift ein ſehr verwidelter und je nach den Gebieten ſtark wechielnder; zunächſt 
an die tertiäre Außenzone ſchließen fich verfteinerungsleere kriſtalliniſche Schiefer, Gneiße 
und Ablagerungen paläozoiſchen Alters; erit weiter im Innern folgen fojfilreihe Bildun- 
gen, die vom Silur bis zu den eocänen Nummulitenfalten reihen. Beſonders bemerkens— 
wert find bie mächtigen, Mafjen von Kalken und Dolomiten der Trias, welche teilweife eine 
reihe Menge von Ammoniten oder aud großen Mufcheln aus den Gattungen Megalodus 
und Dicerocardium enthalten und in ihrer Entwidelung in mander Hinficht lebhaft an 
die Vorfommniffe des Salztammergutes erinnern (j. Abbildung, S. 706). Der Jura ift 
durch die ſchwarzen „Spitifchiefer” vertreten, welche eine außerordentlich eigentümliche Am: 
inonitenfauna enthalten; die große Mehrzahl der hier vorkommenden Arten ift auf biefe 
Gegend beſchränkt, fpeziell zeigt fih faft gar feine Verwandtichaft zu den Typen der in— 
diſchen Halbinfel, im Gegenteile erinnern manche der Himalajaformen an ſolche der nor— 
diſchen Entwidelung, wie wir fie am beiten aus Rußland fennen. Nicht überall aber treten 
im Himalaja dieſe Meeresbildungen auf, im öftlihen Teile greifen die pflanzenführenden 
Binnenablagerungen, wie fie auf der indischen Halbinfel herrſchen, wenigitens in die äußern 
Zonen des Gebirges ein, die teftonifche Grenze diejes legtern fällt alfo nicht mit der Grenze 
zwijchen der Meeres: und Binnenentwidelung der ältern Sedimente zufammen. Senfeit der 
fojfilreichen Ablagerungen folgen dann gegen Norden zu wieder riefige Maſſen von Gneißen, 
weldhe die höchſten Ketten und Gipfel des Gebirgsiyftemes und der ganzen Erde bilden; bie 
zentralen Gneiße des Himalaja jegen den Gaurifanfar, den Kantſchindſchinga und all die 
höchſten Erhebungen zufammen. Was jenjeit diefer höchiten Kette liegt, it nur für ben 
wejtlichiten Teil des Gebietes in ber Nähe der großen Scharung einigermaßen befannt, wo 
all die Zonen außerordentlich an Breite verlieren und fich zufammendrängen; in allen übri: 
gen Teilen, wo das Hochland zu gewaltiger Breite anſchwillt, ift e8 den Geologen noch nicht 
gelungen, tiefer in diefe Welt von Gebirgen einzubringen, Tibet und Nepal verichließen 
jedem Europäer ihre Grenzen aufs eiferfüdhtigite, und jo war es bisher nicht möglich, 
den Schleier des Geheimniffes zu lüften, welcher noch über dem geologifchen Baue des er: 
habenften Hochlandes liegt. Das nördlichſte Glied des ganzen Gebirgsiyftemes ijt der Kuen— 
lün, welcher die große mongolifhe Wüſte gegen Süden begrenzt; in der Nähe des Pamir 
jehen wir das Kaſchgargebirge, das äußerite Ende des Kuenlün, nad) Nordweſten gerichtet, 
weiter von der Scharung entfernt, nimmt aber die Kette eine fait rein oftweitliche Richtung 
an, fie entfernt fich daher nad) Dften mehr und mehr von der nad) Südoſten bis Südſüdoſten 
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gerichteten Himalajafette, und dadurch wird der Raum für die gewaltige Entfaltung 
des tibetanifchen Hochlandes zwilchen beiden geihaffen. Im Kuenlün find Friftallinifche 
Schiefer, Triasfalfe mit Megalodus und Dicerocardium, ferner obere Kreide, ftellen: 
weife mit Hippuriten, entwidelt; über den Bau des größten Teiles diefer Gebiete find wir 
zu wenig unterrichtet, als daß ein näheres Eingehen auf diefen Gegenftand hier von Nugen 
fein könnte, Bon größter Wichtigkeit ift dagegen das Verhältnis, in welchem das öftliche 
Ende des Himalaja zu andern Gebirgen fteht. Genau ift allerdings diefe Beziehung nicht 
befannt, gerade die Gegend, in weldher das Syftem des Himalaja mit andern Gebirgen 
in Berührung tritt, die Quellvegion des Saluen und Irawadi, der Mittellauf des Brahma- 
putra und die umgebenden Regionen gehören zu den am wenigſten befannten Teilen Aſiens, 
ja die Unficherheit ift fo groß, daß man noch heute nicht mit voller Sicherheit weiß, ob 
der mächtige, aus dem großen Längsthale des ſüdlichen Tibet austretende Strom wirklich 
der Oberlauf des Brahmaputra iſt, wie es faft alle Karten angeben. Aus jenem unerforjch: 
ten Gebiete ftreichen einerfeits breite Gebirgsmaſſen nah Oſtſüdoſten, durch den nordweit- 
lichten Teil von Hinterindien und nad) der füdchinefiichen Provinz Jünnan. Diefes Gebirge 
wird von Richthofen als das hinterindiiche Syitem bezeichnet, und wir dürfen in kurzer 
Zeit nähere Aufihlüffe über den Bau diejes Strides von Loczi erwarten, welcher denſelben 
gefreuzt hat. Heute ift noch nicht genug befannt, um auch nur entjcheiden zu können, ob 
wir ed mit einem jungen Kettengebirge oder mit einer ältern Aufftauung zu thun haben. 

Etwas bejjer find wir über andre Ketten orientiert, welche fi an die öftlihe Endigung 
des Himalaja anjchließen; aus dem nördlichen Birma, vom Brahmaputra und dem Mittel: 
laufe des Irawadi, ſtreichen in der weltlichen Hälfte der hinterindijhen Halbinfel meh: 
rere parallele Ketten, teilweife durch breite und tiefe Einjenfungen voneinander getrennt, 
nad Süden. Am beiten bekannt ift Der äußerſte, weſtlichſte Zug, welcher fi von der Grenze 
Aſſams längs der Küfte und weſtlich vom Interlaufe des Irawadi erftredt und im Kap 
Negrais gegen dad Meer abbricht. Namentlich die Zufammenjegung diejes Striches it 
von großem Jntereffe wegen der mertwürdigen Ähnlichkeit mit europäiſchen Verhältnnifie; 
neben Triasbildungen von alpinem Typus treten namentlich jehr mächtige Sandfteine und 
Scieferthone der Kreideformation auf, welde in ihrem Typus ganz mit dem über: 
einftimmen, was man bei ung Flyſch oder Macigno zu nennen pflegt. Die Ähnlichkeit 
wird um jo auffallender, als diejer hinterindiſche Macigno ganz wie derjenige Jtaliens 
oder Griechenlands mit mafjenhaftem Serpentine vergejellihaftet ift und ebenjo wie auf 
der Balkanhalbinfel die Sandfteine und Scieferthone in einer Weife in Eriftallinifche 
Schiefer übergehen, daß eine Trennung nicht möglich erfcheint und man die legtern als 
veränderte Kreidegelteine zu betrachten geneigt ift. Zu dieſen Gebilden treten noch Nummus 
litenfalfe, und jo finden wir an den Ufern des Golfes von Bengalen ein Gebirge auf: 
treten, das nad allen Schilderungen mit denjenigen des ſüdöſtlichen Europa eine geradezu 
ftaunenerregende VBerwandtichaft zeigt. 

Am Kap Negrais bricht die Kette von Arafan ab, fie verichwindet unter dem Meere, 
aber nicht ohne wenigftens in einzelnen Bruchſtücken aud noch weiterhin über den Spiegel 
des Ozeanes hervorzutauchen und jo den urjprünglichen Verlauf anzudeuten. In der Fort: 
jegung derjelben Streichungsrichtung treten, einen leicht gefhwungenen Bogen darftellend, 
die Inſelgruppen der Andamanen und der Nifobaren auf mit denjelben Sanbdfteinen und 
Schieferthonen der Kreideformation, die in kriſtalliniſche Schiefer übergehen und mit Serpen: 
tinen vergejellihaftet find. Das Südende der Nifobaren liegt ſchon ganz nahe der Nord: 
wetipige von Sumatra, der äußerten unter den Großen Sundainſeln, die Streichung des 
Gebirges wendet fih in diefer Nihtung, und da überdies aud) auf Sumatra ganz ähnliche 
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Zuges zu thun haben. Die äußere birmanifche Kette jett fich alfo durch die Andamanen 
und Nifobaren in bie große Bogenlinie fort, welhe mit Sumatra beginnt und fid von 
da über Java, Eumbava, Flores ꝛc. nah Oſten fortſetzt. 

Ehe wir jedoch diefe Gegend beiprechen, müſſen wir zu ben birmaniſchen Ketten zu— 
rüdfehren, von denen wir nur die wetliche, in Arafan gelegene kennen gelernt haben; öftlic) 
von derſelben breitet fich zunächit die breite Niederung des Jrawadi aus, welche tief in 
das Gebirgsland hineingreift und vermutlich einem jungen Einbruche entipricht; weiter 
im Oſten treten dann neue Ketten von norbjüdlichem Verlaufe auf, welche älter zu jein 
icheinen als diejenigen von Arafan, und in welchen auch alte, vermutlich archäifche Fels— 
arten vorfommen. Offenbar fteht diefer Zug, welcher fih nah Süden in die Malayiſche 
Halbinjel fortzufegen jcheint, mit dem Gebirge von Arafan in inniger Beziehung, wenn 
fie auch durch eine jpätere Senkung getrennt find, und offenbar entſpricht die weftliche, 
arakanſche Kette der äußern Flyſchzone, die öftlihern Teile den ältern Partien eines 
alpinen Gebirges. 

Mie eben erwähnt wurde, betreten wir in dem norbweitliden Ende von Sumatra 
den Edpunkt einer langgeftredten Inſelreihe, offenbar eines jungen Kettengebirges, deſſen 
aufgerichtete Ablagerungen ſich aber nicht jehr hoch über den Meeresspiegel erheben 
und vielfah von jungtertiären Schichtgebilden und vulkaniſchen Ausbruchsproduften um: 
hüllt find. Die bedeutendften Gipfel diejes Gebietes gehören nicht dem gefalteten Gebirge 
an, fondern fie find durchgängig junge, noch thätige oder erit jeit furzem erlofchene Feuer: 
berge; gelangen wir doch bier zu demjenigen Gebiete der Erde, in welchem die vulfaniiche 
Thätigkeit am großartigiten entfaltet ift, in welchem ſich die meiften Feuerſchlünde auf 
verhältnismäßig nicht jehr großem Naume zufammendrängen. Java allein trägt deren 
etwa 100, von denen gegen 30 noch thätig find, und diefer Region gehören drei der furdt- 
barften Vulkane an, Krafatau, Gunung Gelungung auf Java und Temboro auf Sumbava, 
denen jich auf der ganzen Erde vielleicht nur noch der Conſeguina in Zentralamerifa und 
der Skaptar Jökull auf Island an verderblicher Wut der Ausbrüche an die Seite ftellen 
fönnen. Mit ziemlicher Sicherheit fönnen wir die mit Sumatra beginnende Kette über 
Java, Bali, Lombok, Sumbava, Flores und mehrere Fleinere Inſeln bis Timor verfolgen; 
von bier aus wird der weitere Nachweis unficher, doch macht es die einfache geographiiche 
Anihauung der Karte wahricheinlih, daß eine weitere Fortjegung in Neuguinea und 
Neukaledonien zu juchen fei, während Neubritannien, die Salomo-Inſeln und die Neuen 
Hebriden eine Parallellinie bilden würden. Als das allerdings weit entlegene Ende dieſer 
Kette wäre dann wohl Neufeeland zu betrachten. Eine genaue Prüfung diefer wahr: 
jceinlichen Annahme bier durchzuführen, kann nicht unfre Aufgabe fein, und ebenjomwenig 
fünnen wir uns mit einer Schilderung diejer mit Ausnahme von Neufeeland noch ſehr 
wenig erforjchten Länder befaſſen; aus Neufaledonien ift etwa das Vorkommen mariner 
Triasbildungen zu erwähnen. Von den Palaos werden Hornblendegranite und Diabaje, 
von Neubritannien das Borhandenfein älterer Sedimente erwähnt, von den Fidſchi-Inſeln hat 
A. Widmann eine reihe Menge von Maffengefteinen, Schiefern, Sandfteinen und Kalfen 
beiehrieben, ja fogar auf den Markefasinjeln, faft in der Mitte des Pazifiichen Ogeanes, 
werden Gneiße und Glimmerjchiefer erwähnt. Näher befannt ift Neufeeland, ein Bruchſtück 
eines S-förmig gebogenen Kettengebirges, an deſſen Aufbaue alte kriſtalliniſche Schiefer ſo— 
wie eine ſchön entwidelte Reihenfolge von Schichtgefteinen teilnehmen; Silur, Kohlenfor— 
mation, Trias, Jura, Kreide, verſchiedene Stufen des Tertiär find durch zahlreiche Foſſilien 
nachgewiejen. Yon größter Bedeutung find ferner bie thätigen und erlofchenen Vulkane ſo— 
wie die maffenhaften heißen Quellen, die bei einer frühern Gelegenheit geichildert wurden 
(j. 80.1, ©. 256 und 334-388). Wenn wir hier auf diefen Gegenitand zurüdkommen, 
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ſo geſchieht dies, um der merkwürdigen Veränderungen zu gedenken, welche dieſe Gegenden 
in jüngſter Zeit betroffen haben und die zu den denkwürdigſten vulkaniſchen Erſcheinungen 
zählen. Der berühmte See von Rotomahana und feine vielbewunderten Sinter— 
terrafien (f. die beigeheftete Farbendrudtafel) find dadurch ganz verwüſtet worden, fie find 
vollitändig verſchwunden. Die allerdings noch jehr unvollftändigen Berichte über das Ereig- 
nis ergeben folgendes: Am 10. Juni 1886, morgens um 2 Uhr 10 Minuten, begann eine 
durch wenige Vorboten angezeigte vulfaniiche Thätigkeit in dem neufeeländifchen Seediftrifte, 
welche fich über eine Entfernung von 150 englifchen Meilen ausbreitete, von der Plentybucht 
bis zum Tongariroberge. „Am 10. Juni, morgens 2 Uhr 10 Minuten, wurden die Ein- 
wohner der aufblühenden Stadt Rotorua durd ein heftiges Erdbeben mit furdtbarem un: 
terirdiſchen Getöfe aufgeichredt; mächtige Dampfmaffen breiteten fi aus, um 4 Uhr fand 
Aichenregen ftatt, der im Verlaufe des Ausbruches den Boden ftellenweije mehrere Fuß 
hoch überichüttete. Die Häufer wurden zeritört, und viele Perfonen gingen zu Grunde; 
50 m hohe Bäume wurden entwurzelt, und die Stämme und Zweige bildeten ftellenmweife 
ineinander verfchlungene Maffen von mehr als 3 m Dide, die ganze Vegetation wurde zer: 
ftört; da3 Waſſer der wegen der prachtvollen blauen und grünen Farbe berühmten Seen 
von Tifitapa und Rotokakahi erhielt ein jchlammiges, braunes Ausjehen. Am 13. Juni 
hatte ſich die vulfanifche Thätigkeit jo weit beruhigt, daß Erpeditionen ausziehen konnten, 
um bie erfolgten Verwüftungen zu unterſuchen. Der Berg Kakarema und der See Ofaro 
wurden in normalem Zuftande gefunden, dagegen hatten fih an dem Fluffe, welcher den 
Dfaro mit dem Rotomahanajee verbindet, vier Krater gebildet, und ein foldher von beveu: 
tender Größe war am Gehänge des den Rotomahana beherrichenden Taraveraberges ent: 
ftanden, wo früher nur Farnkräuter und Tuffodgras gewejen waren. Rotomahana jelbit 
jchien ein einziger ungeheurer Keifel mit einer Menge Heiner Krater in vollfter Thätig- 
feit; e8 wurden deren 11—15 gezählt, welche Wolken von Dampf, Steinen und Schlamm 
ausftießen. Die frühere Lage der rojenroten Sinterterrafje war von einem der größten 
diefer Kegel eingenommen, während die weiße Terraffe rein weg in die Luft geblafen 
und ihre Stelle von ungehenern Fumarolen eingenommen war. Ein Beobachter berichtet: 
‚Air erreichten einen hoben und fteilen Hügel faft ſenkrecht über dem ehemaligen Noto: 
mahanafee, der jet ein riefiges Beden ift mit zahllojen Fleinen Kratern, Geifern, Fuma— 
rolen, ein richtiger Hexenkeſſel, traurig und ſchauerlich anzuſehen. Der Standpunft geftattete 
einen weiten Ausblid über eine ganze Reihe in Thätigfeit befindliher Yulfane. Wir 
Eletterten dann hinab und famen bis an den Rand des Kraters, des ehemaligen Rotoma- 
hana, wir befanden uns nur fünf Schritte vom Rande des Abgrundes und fahen ein 
Bild, das wohl keiner von ung vergeffen wird. Ein Nordwind lüftete die Dampfbülle 
und gejtattete den Blid in das nun trodne Bett des Notomahana, jet der Schauplat 
vulfanifcher Tätigkeit, die Worte zu ſchildern nicht im ftande find. Hunderte von vulfani: 
ihen Kegeln ftießen Dampf aus und ein Produkt, das wie ſchwarzer Rauch ausfah; eine 
enge von Geiſern ſchleuderten ihre Waflerftrahlen hoch in bie Luft; etwa 100 Ellen 
von dem Weftende fchleuderte ein großer Bulfan in fortwährender Thätigkeit ununterbrochen 
Mafjen von Schlamm und Dampf aus. Wir gelangten nun an das Ufer, wo einft die rofen: 
roten Terraffen geweſen waren; das ganze Südufer des Sees ift hier in die Luft geblafen 
worden, und an feiner Stelle befindet fih nun ein offener Schlund. Wir gingen nun 
um den Krater herum nach dem Weltende des Sees, um einen Blid auf die weißen Terraffen 
zu erhalten; als der Dampf fi etwas lüftete, ſahen wir, daß auch fie dasſelbe Schidjal 
ereilt hatte.” (Nah R. Etheridge jun, ftarf gefürzt.) 
Diefe Berichte laffen uns erkennen, daß es fich bier um einen außerordentlich eigen: 
tümlichen Ausbruch handelt, der nicht ſowohl dur Entwidelung außergewöhnlicher Gewalt 
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an einem Punkte als durch die gleichzeitige Thätigkeit einer Menge über eine weite Strede 
verbreiteter Ausbruchspunkte und durch die auferorbentlih innige Verbindung eigentlich 
vulfanifcher Erfcheinungen mit Geiferphänomenen in hohem Grade ausgezeichnet ift, 

Welches die Bedeutung der zahllofen Heinen Inſeln ift, welche außerhalb bes mit 
Neufeeland endigenden großen Bogens gegen Norden und Oſten in der polynefiichen und 
mikroneſiſchen Region liegen, können wir noch nicht mit Beftimmtheit angeben; fie beftehen 
mit Ausnahme der Fidſchi-Inſeln und vermutlich der Markefas nach den bisher bekannten 
Nachrichten durchgehends aus jungen vulfanifchen Aufihüttungen oder aus den Bauten der 
Korallen, allein ihre oft jehr regelmäßige Anordnung in geraden oder bogenförmigen Linien 
läßt die Vermutung entftehen, daß man es mit den legten Spuren untergetauchter Gebirge 
zu thun habe. Wir fönnen uns mit diefen an fich wenig bedeutenden Schollen nicht näher 
beihäftigen, von großer Bedeutung iſt dagegen eine innerhalb des großen papuanifchneu: 
feeländifchen Bogens gelegene gewaltige Schichttafel, Neuholland, mit dem geologiſch aufs 
innigfte dazu gehörigen Tasmanien, deren Bau allerdings nur zum geringern Teile befannt 
ift. Zahlreiche paläozoische Ablagerungen, unter welchen die mit Glazialfpuren ausgeitatte: 
ten Karbonbildungen hervorragen, Jura, Kreide, verſchiedene Stufen des Tertiär find von 
bier befannt, bejonderes Intereſſe erregen die jungen, diluvialen Anſchwemmungen, welde 
in großer Zahl die Reſte einer untergegangenen Beuteltierbevölferung, teilweife von riefigen 
Dimenfionen, einfchließen. 

Wir ehren zu der Negion der Sundainjeln zurüd, bis zu welcher wir den aus Birma 
berabftreihenden Gebirgsbogen verfolgen konnten; die Welt großer Inſeln, welche hier das 
füböftliche Ende Ajiens umgibt, ift durchaus nicht von einheitlihem Baue, und nicht alle 
fcheinen den Charakter junger FKettenbildung an fidh zu tragen; das gilt vor allem von 
Borneo, welches eine alte Maſſe mit aufgelagerten Schollen von oberer Kreide und älterm 
Tertiär darzuftellen jcheint, während bie meiften andern fich irgendwie als Glieder von 
Ketten anzuordnen fcheinen. Allerdings ift die Anordnung eine jo verwidelte und unfre 
geologische Kenntnis jener Gegenden eine fo geringe, daß wir nicht im ftande find, uns 
über den Bau und die Anordnung der Gebirge eine richtige Vorjtellung zu maden, wenn 
auch einzelne Bogenlinien auf der Karte Far bervortreten, Deutlider wird dieſe Erfchei: 
nung jchon bei den Philippinen, in volliter Entwidelung aber finden wir fie dann weiter 
nad Norden bei den ſchon öfters genannten „Feitoninfeln“, die wie bogig herabhängende 
Blumengemwinde die Oſtküſte Afiens einfäumen, es find das ebenjo viele geſchwungene 
Gebirgstetten, durchgehends mit Vulkanen ausgeftattet (vgl. die Karte, Bd, I, ©. 204), an 
deren Innenſeite fi annähernd elliptiiche Senkungsfelder, Keffelbrüche, befinden; in dieſen 
ift das Land in die Tiefe gefunten, und an feiner Stelle finden fi Binnenmeere, das Dit: 
chinefische und das Ochotskifche Meer. Den füdlichiten diefer Gebirgsbogen bilden die Liukiu— 
Inſeln mit dem füdlichen Teile der japanifchen Inſel Kiufiu; ein zweiter beiteht aus dem 
übrigen Japan (mit Ausſchluß des öftlichen Jeſo) und Sachalin, ein dritter aus dem öft: 
lihen Jeſo, den Kurilen und Kamtſchatka. Eine vierte Inſelkette endlich, welche nicht wie 
die andern nad Norboften verläuft, fondern oſtweſtlichen Verlauf nimmt, bilden die Aldır- 
ten, welche von Kamtichatfa nach der von Nordamerika ſich ablöfenden Halbinjel Alaska hin: 
überftreihen und fo die Verbindung zwiſchen der Alten und der Neuen Welt heritellen. 

Die Infelbogen der Philippinen, der Liufiu und Japans fchließen die chinefifche 
Maſſe vom offenen Ozeane ab; China, das den Europäern jo lange verſchloſſen war und 
erft neuerdings, namentlich durch die bemundernswerten Forſchungen F. v. Richthofeng, 
der Wilfenfchaft erichloffen worden ift, ftelt ein altes Feftland dar, welches fat ganz aus 
arhäifchen und paläozoifhen Bildungen befteht. Kriftallinifche Schiefer, kambriſche, ſilu— 
tische, devonifche Ablagerungen, Kohlenkalk mit einer Menge mariner Folfilien find überaus 
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verbreitet; von größter Wichtigkeit aber iſt das maſſenhaſte Vorkommen von produktiver 
Kohlenformation mit einem Reichtume an Brennmaterial, welcher China auf gleiche 
Stufe mit Nordamerika an die Spitze der Kohlenländer ſtellt. Meſozoiſche Bildungen ſind 
von geringerer Bedeutung, nur Binnenablagerungen der Juraformation, ebenfalls mit 
Kohlen, verdienen hervorgehoben zu werden. Eine beſonders merkwürdige Eigentümlichkeit 
des nördlichen China iſt die ungeheure Entwickelung des diluvialen Löß, welcher in dem 
„gelben Lande” in einer Mächtigkeit und Verbreitung auftritt wie an feinem andern Punite 
der Erde (j. Bd. I, S. 461). 


Amerika. 


Wir haben bisher die Feitländer der Alten Welt und die Inſelgebiete des Etillen 
Ozeanes fennen gelernt; e8 bleibt uns noch die Betrachtung Amerikas, der beiden großen 
Feftlandsmaffen der weitlihen Halbkugel, welche Durch die Schmale zentralamerifanifche Zand- 
enge verbunden werden. Südamerika erhebt ſich durchaus unvermittelt, ohne Zufammenhang 
nad Often und Weiten aus dem Ozeane, Nordamerika fteht in feiner norbweitlichen Ede 
mit dem norböftlichen Afien durch die Infelfette der Alduten in Verbindung, aber immer: 
bin ift das nur eine jehr loje Verknüpfung, im allgemeinen jtellen fi die beiden Amerika 
als jehr jelbjtändige Individualitäten dar. 

Dieſe jehr ſcharfe Abtrennung ijt ein ziemlich neues Ereignis. Zahlreide 
Thatfachen aus ber Verbreitung lebender und foffiler Gejhöpfe zeigen, daß während eines 
großen Teiles der Tertiär= und Diluvialzeit eine vollftändige und zufanımenhängende Land: 
verbindung mit dem norböftlichen Afien vorhanden war, wie das bei der Darftellung jener 
ältern Bildungen näher gejchildert wurde; außerdem macht es die Verbreitung der tertiären 
Meeresbildungen und der Balalte und Bafalttuffe mit zwilchengelagerten Braunfohlens 
ſchichten im nördlichen Teile des Atlantifchen Ozeanes ſehr wahrideinlih, daß Nordamerika 
wenigftens zeitweilig auch mit Nordeuropa in Verbindung war. Endlich haben wir uns 
überzeugt, daß fi während der Jura- und Kreibezeit und jelbit noch zu Beginn des Ter— 
tiär ein Feftland quer über die Breite des jetzigen Südatlantiſchen Ozeanes von Afrika 
nad) Brafilien erftredte, von weldhem in den Azoren, den Kanaren und namentlicd) in den 
Kapverdiichen Inſeln noch einige Bruchſtücke fih erhalten haben. Das atlantifhe Beden 
jtellt demnach eine verhältnismäßig junge Bildung dar, während der Stille Ozean eine ur: 
alte Einjenkung der Erboberfläche ift, deren Geftalt und Größe manden Schwankungen 
unterworfen war, deren Hauptmafje aber befteht, joweit wir überhaupt die geologiſche Ge— 
jchichte jener Räume zurüdverfolgen können. 

Der naturgemäße Weg wäre offenbar, zu verfolgen, wie fich die aldutifche Kette in das 
nordweitlichjte Amerika fortfegt, um von da nad) Süden und Oſten weiterzufchreiten; allein 
leider ift unjre Kenntnis des geologifchen Baues jener nördlichen Gegenden nod) eine über: 
aus unvolllommene, jo daß wir diefes Gebiet nicht zum Ausgangspunkte wählen können. 
Genauer erforfcht ift nur der größte Teil der Vereinigten Staaten von Nordamerika und 
einige anftoßende Gebiete von Britiſch-Nordamerika, und diefen müſſen wir ung zunächſt zu— 
wenden. An der atlantiichen Küfte beginnt im Norboften in Neuſchottland und Neubraun: 
ſchweig ein großes gefaltetes Gebirge, das von hier aus nach Südweften der Küfte parallel 
fid) weithin bis in den ſüdlichen Teil der Vereinigten Staaten, bis nad) Alabama und Geor: 
gien, erftredt. Es find das die Appalachen oder Alleghanics, das Rüdgrat des atlantijchen 
Nordamerika, ein jehr altes Gebirge, deſſen Faltung Schon in kambriſcher, vielleicht ſchon 
in ardhäifcher Zeit begonnen hat, und in welchem feit dem Ende der paläozoiſchen Zeit feine 
jehr bedeutende Bewegung mehr eingetreten zu fein ſcheint. Dem entiprechend fehlen den 
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Appalachen, wie allen ſehr alten Gebirgen, troß ihrer Länge und der ebenfalls jehr bedeu— 
tenden Breitenentwidelung die fchroffen Beroformen, die ſcharfen Kämme und fteil auf: 
tragenden Gipfel, wenn aud einzelne Höhen ſich über 2000 m erheben. Vermutlich aber 
trugen in einer frühern Vorzeit, etwa zu Beginn der mefozoischen Zeit, die Appalachen 
alpinen Charakter an fi und mögen im Dften des Erdteiles eine ebenfo ftolze Kette ge 
bildet haben wie etwa heute im Weſten die Sierra Nevada. Das Gebirge ift von ausgezeich- 
net einfeitigem Baue, gegen Süboften liegt eine langgeftredte Zone archäiſcher Gefteine, 
darüber folgen paläozoiſche Ablagerungen von ſiluriſchem, devoniſchem und karboniſchem 
Alter, das Ganze in ein Syitem langgezogener Falten gelegt und von gewaltigen Längs: 
brüchen durchzogen. Gegen Nordweiten zu werden die Falten feichter, die Schihtftellung 
wird flacher und geht allmählich in vollftändig wagerechte Lagerung über, die dann fehr 
weit hin gegen Weften anhält, nur wenig von einer einzigen jeihten Welle unterbrochen. 
Im norböftlihften Teile der appaladhiichen Kette ſtößt die Bruchjeite mit ihren archäiſchen 
Ablagerungen unmittelbar an den Atlantifhen Ozean, bald aber ſchieben fich jüngere Bil: 
dungen zwifchen beide, Ablagerungen bes Tertiär, der obern Kreide und der Trias. Die 
Trias ift durch den an einer frühern Stelle beiprochenen roten „Connecticutjandftein” ver: 
treten, welcher in feinem Ausfehen dem Buntfandfteine Deutichlands jehr ähnlich ift und 
dur) die Menge und Mannigfaltigkeit der Fährten oder Fußeindrüde auf zwei Beinen wan— 
delnder Tiere, vermutlich von Dinofauriern, ausgezeichnet ift (ſ. S. 331). Der Connecticut: 
fandftein ruht größernteils in übergreifender Zagerung auf den abgewaſchenen Schichtlöpfen 
der archäiſchen Zone der Appaladen, hat aber doch noch an den legten Aufrihtungsbewe: 
gungen teilgenommen, teilweife und namentlich im füdlichen Gebiete ihrer Verbreitung 
ichiebt er fich zwiſchen die kriſtalliniſchen Schiefer und die jüngern Ablagerungen ein. Ter: 
tiär und Kreide erjcheinen zuerft auf einzelnen die Küfte begleitenden Inſeln, auf Nantudet, 
auf Zong Island gegenüber von New Nork ꝛc.; dann aber nehmen fie einen an Breite fort: 
während zunehmenden Küftenfaum ein, der fich bis an das Südoſtende der Vereinigten 
Staaten hinabzieht, die ganze Halbinfel Florida einnimmt und ſich von da weſtwärts bis 
nad Meriko fortzieht; eine mächtige Bucht erftredt fich von diefem breiten jüngern Saume, 
dem Thale des Mijfiffippi entiprechend, nad) Norden zwiſchen die ältern paläozoiſchen Schich- 
ten, Die obere Kreide iſt in dieſem Gebiete ganz und das Tertiär wenigftens zum großen 
Teile aus Meeresablagerungen zufammengefegt; die Kreide ftimmt in ihrer ganzen Ent: 
widelung gut mit derjenigen in Europa überein, und namentlich in New Jerſey ift die Ahn— 
lichkeit mit der Ausbildung 3. B. im nördlichen Deutfchland, wie Credner gezeigt hat, eine 
auffallend große. Auch das Tertiär, namentlich das Eocän und das Miocän, läßt viele An: 
Hänge an europäiiche Verhältniffe erkennen, boch find wir über deffen Gliederung und 
Fauna noch nicht hinreichend orientiert, um einen nähern Vergleich vornehmen zu können. 

Wie ſchon erwähnt, verflachen die Falten der Appalachen gegen Weiten, es tritt horizon: 
tale Lagerung aller Schichtengefteine bis hinab zu denjenigen ber kambriſchen Formation ei. 
Diejes Gebiet zwiihen den Appalachen im Dften und den Nody Mountains im Weiten läßt 
fi in der ungeftörten Anordnung der Gefteine mit der gewaltigen ruſſiſch-ſtandinaviſchen 
Tafel in Europa vergleihen, und wir werden fehen, daß in vieler Beziehung Ähnlichkeit 
zwijchen beiden vorhanden ift. Im nördlichen Teile, in dem kanadiſchen Anteile, ftehen vor: 
wiegend uralte, archäiiche Gneiße, Granite, Glimmerfchiefer an, welche ſich von da bis hin: 
auf nach den unwirtlichen Strichen des hohen Nordens, den „barren grounds“ am Ufer 
des Eiömeeres, erftreden und die Hauptmaſſe der Inſeln des amerifanifhen Polararchipels 
bilden. Die kanadiſchen Gebiete haben Anlaß zu einer Gliederung der archäiſchen Ab- 
lagerungen gegeben, welche nicht nur für Amerika gültig fein follte, ſondern von vielen auch 
auf die Ablagerungen andrer Gegenden übertragen worden ift und vielfadh noch heute 
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in der Geologie von Europa eine ungerechtfertigt große Nolle fpielt. Die mächtigen 
Gneißmafjen, welche weithin in Nordamerika und namentlich in ausgezeichneter Entwidelung 
an den Ufern des Lorenzitromes und am Nordrande feiner großen Seen auftreten, wurden 
als laurentinifhe Formation zufammengefaßt, und die kalkigen Einlagerungen in dieſem 
Syſteme follten die älteften fiher erfennbaren Spuren von foflilen Tierreften, die Reite 
der als Eozoon bezeichneten Riefenforaminifere, enthalten. Es iſt gewiß richtig, daß biefe 
Gneißmaſſen die älteften Ablagerungen von Nordamerika barftellen, aber der Verſuch, fie 
als einen zeitlichen Stellvertreter petrographiſch ähnlicher Gefteine in Europa hinzuftellen, 
entbebrt der pofitiven Begründung, und auc das Eozoon, das vermeintliche Leitfoſſil dieſer 
Formation, wird jept von der großen Mehrzahl der Paläontologen als eine unorganifche 
Bildung betrachtet. Andre kriftalliniihe Schiefer, Glimmerſchiefer, Hornblendeſchiefer, Chlo: 
ritſchiefer, Urthonfchiefer 2c., werden in Amerika als huroniſche Formation bezeichnet, welche 
in ungleihmäßiger Lagerung über den laurentinifhen Gneißen ruhen foll; doch ift, ſowohl 
was diejes legtere Verhältnis als das der huroniſchen Schiefer zu den kambriſchen und filu: 
riſchen Schiefern anlangt, noch jo vieles unaufgeflärt, und die Angaben find fo widerſpruchs— 
voll, daß bier für weittragende Schlüffe und für eine Beurteilung der Berhältniffe in andern 
Gegenden nad dieſem Mufter noch weit weniger Anlaß gegeben it. Wie dem aud) fei, 
jedenfalld nehmen archäiſche Gefteine den größten Teil des nördlichen Nordamerika öftlich 
von den Rody Mountains ein; allein fie bilden dieſe riefigen Streden nicht für fich allein, 
jondern es treten auch Schollen horizontal gelagerter Schichtgeſteine auf, welche vereinzelt 
bis in die höchften nördlichen Breiten reihen, und unter ihnen find jene überaus merfwür: 
digen Vorkommniſſe mariner Ablagerungen paläozoiſchen Alters mit zablreihen Reiten von 
Mollusten, Bradiopoden und Korallen, die meſozoiſchen Schichten mit Saurierreften, Ammo— 
niten und die reihen Planzenlager des Tertiär, welche in Grinnellland noch bis zum 81° 
nördlicher Breite binaufragen. 

Auch Grönland jcheint der Hauptſache nad) eine Maffe archäiſcher Geiteine darzuftellen, 
welchen an ihrem weitlihen Rande pflanzenführende Schichten der Kreide und bes Tertiär, 
im Often pflanzenführendes Tertiär und Jura angeflebt find. Das Innere von Grönland 
ift großenteils eine Eiswüfte, bis in die Nähe des Randes vergletfchert, und auch in manden 
Teilen des Polararchipels ift bleibendes Landeis. Den größten Teil des nördlichſten Nord: 
amerifa aber nehmen bie „barren grounds“ ein, durchaus unfruchtbare und von Erdreich 
entblößte Streden, in welden die Gneiße nadt und fahl die Oberfläche bilden; vom Eije 
abgeihliffen und in rundhöderige Formen gebracht, ftellen fie eine überaus eintönig wellige 
Fläche vom troftlofeften Ausjehen dar. Zahlreihe Wafjeranfammlungen finden fich bier, 
und auch der füblichere, mit Vegetation bededte Teil von Britiſch-Nordamerika trägt eine 
außerordentlich große Zahl von Seen, von denen mande jehr bedeutende Größe erreichen, 
das Kennzeichen eines während der Diluvialzeit ſtark vergletiherten Landes. 

Während im öftlichen Teile von Britifch-Nordamerifa die archäiſchen Schiefer vor- 
herrſchen, find weiter füblich in den Vereinigten Staaten in der Negion weitlih von den 
Appalahen die verfchiedenen Glieder der paläozoiſchen Schichtreihe in großartigfter Weiſe 
entwidelt; e8 wurde erwähnt, daß die Silurformation, das Devon, der Kohlenkalk eine 
Mächtigkeit der Gefteinsentwidelung, einen Reichtum der Gliederung und eine Fülle der ſchön— 
ften Verjteinerungen zeigen, wie fie in feinem Teile der Welt mehr wiederzufehren jcheinen, 
und auch die produktive Kohlenformation ift überaus ſtark ausgebildet, jo daß die öftliche 
Hälfte der Vereinigten Staaten alle andern Gebiete der Erde an Kohlenreichtum übertrifft 
oder höchitens von China erreicht wird. Im Südweften, in Texas, folgen über den Ablage: 
rungen der Koblenformation Binnenbildungen der Trias, alle dieje ältern Gebilde verfinken 
aber dann gegen Weiten unter einer ungemein ausgebreiteten Dede von Kreidebildungen, 
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die am Golfe von Mexiko beginnen und ſich in einer breiten Zone weithin nad Norben in 
die wenig befannten Regionen des zentralen Teiles von Britiſch-Amerika vermutlich bis 
gegen den 60.9 nördlicher Breite erftreden und unter allen Flözformationen Nordamerikas 
den größten Raum einnehmen. Die untere Kreide fehlt diefem Gebiete nach den bisherigen 
Erfahrungen vollitändig. Die ältejte Abteilung, welde hier auftritt, die Dafotagruppe, ge 
hört ſchon der obern Kreide an und entſpricht aller Wahrſcheinlichkeit nach der Genomanjtufe 
Europas ganz ober teilweife; fie enthält eine jehr reiche Flora von Landpflanzen, unter 
denen, wie in unjern gleichalterigen Bildungen, die Difotylebonen zum erftenmal bedeutend 
vorwiegen; neben diefen aber erjcheinen auch in manden Lagen der Dakfotagruppe marine 
Einlagerungen. In den höhern Abteilungen der Kreideformation folgt mehrfacher Wechſel 
von Meeres: und Binnenablagerungen, die legtern oft mit Kohlen und Reſten von Reptilien, 
die höchſte Stufe nehmen als Grenzgebilde gegen das Tertiär die Laramiefhichten ein mit 
einer ganz überwiegend dem jühen Waſſer angehörigen Bevölkerung von Kondylien, deren 
intereffante Beziehungen zu den Kreidevorfommniffen in Europa und zu der lebenden Fauna 
des Tanganikaſees an einer frühern Stelle bejproden wurden. Außer diefen Mollusfen, die 
wir namentlich durch die Unterfuchungen von White kennen, treten noch zahlreiche Dino: 
jaurierreite fowie eine Menge von Landpflanzen auf, welche aber in ihrem Charakter nicht 
den gleichalterigen Floren Europas ähnlich find, jondern weit mehr Verwandtſchaft mit ber 
miocänen Pflanzenwelt unſers Erbteiles zeigen. Der Binnenjee, aus welchem ſich dieſe 
Laramiefchichten ablagerten, feheint ganz gewaltigen Umfang bejeffen zu haben, denn man 
fann feine Ablagerungen von Santa FE in Neumerifo bis an den Saskatſchewanfluß in 
Britiih-Nordamerifa auf eine Entfernung von fait 20 Breitengraden verfolgen. Die zu: 
fammenhängende Maſſe von Schichten der obern Kreide bildet eine von Often nad Weiten 
bis an den Rand der Rody Mountains allmählich anfteigende Tafel mit wenigen Erhebun: 
gen, der Hauptfache nach eine ungeheure Ebene mit Steppendharafter, die ftellenweije auf 
bedeutende Striche vollftändig zur Wüſte wird; e8 gehört hierher das Gebiet der großen 
Prärie, die nod bis vor furzgem überall von den Reiterihwärmen der Indianer und den 
unzäblbaren Herden der Büffel bewohnt war, deren uriprüngliche Bevölkerung aber jest 
mit reißender Schnelligkeit verfchwindet und einer neuen Ordnung der Dinge Pla macht; 
hierher gehört auch die „große amerikaniſche Wüſte“ am Fuße der Rody Mountains und 
füblich von ihr der Llano ejtacado, eine über alle Beichreibung troftlofe Steintafel ohne 
Waffer und Vegetation, an deren Aufbaue übrigens nah Marcou auch Schichten des Jura 
und der Trias teilnehmen, Auch außerdem ift nicht das ganze in Rede ftehende Gebiet 
ausichließlich aus oberer Kreide gebildet; die ifolierte Berggruppe der Blad Hills in Dafota 
ftellt einen jehr eigentümlichen elliptifchen Aufbruch von ältern Gejteinen, archäiſchen Schie— 
fern, paläozoiſchen Schichten und borealem Jura dar, und anderſeits wird ein weiter Flächen— 
raum durch Tertiärablagerungen verhüllt. Namentlich tritt, abgejehen von einigen kleinern 
Vorkommniſſen, eine mächtige, zufammenhängende Partie auf, welche den größten Teil des 
Staates Nebraska und bedeutende Teile der anitoßenden Staaten und Territorien Wyo— 
ming, Dakota, Kanſas und Colorado dedt. Wie überall in Nordamerika, abgejehen von 
dem Küftenfaume und der Miffiffippibucht, ift auch hier das Tertiär nur dur Suüßwaſſer— 
bildungen vertreten und zwar vorwiegend dur Schichten von oberoligocänem und neogenem 
Alter, Ihre Mergel und Sanditeine bilden größtenteils ein wüftes, vegetationslojes Gebiet, 
deſſen Oberfläche durch die grellen, brennenden Farben der Gefteine und durch ihre Nei— 
gung zur VBermitterung in den abentenerlichiten Geftalten von Nadeln, Obelisfen, Türmen, 
Zinnen, pilzartigen Gebilden 2c. den ſonderbarſten Anblid gewährt. Es find die „Mauvaises 
Terres‘ der kanadiſchen Waldläufer und Trapper, welche für den Geologen und Paläonto- 
flogen von ganz beionderm Intereſſe find wegen der zahllojen Reſte von Wirbeltieren und 
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namentlich von Säugetieren, welche fie enthalten. Befonders in der eriten Zeit, als die 
Auffammlung der Foffilrefte erft begonnen hatte und die feit langer Zeit ausgewitterten 
Stüde in Menge umberlagen, waren dieſe Fundftellen von einer geradezu beifpiellojen 
Reihhaltigkeit, und fie haben hauptjählic das Material zur Beichreibung ber oberoligo- 
cänen und miocänen Formen durch Leidy und Eope geliefert. Wie jhon erwähnt, fteigt 
die Fläche des Prärielandes gegen Weiten, gegen die Rody Mountains zu, allmähli an, 
und die Steppe am Fuße diejer liegt in einer Höhe von etwa 1600 m; dann biegen fih am 
Gebirgsrande bie Kreidefchichten plöglich nad aufwärts, und unter ihnen tauchen dann die 
ältern Schichten des Jura, der Trias und der paläozoiſchen Periode, endlich archäiiche Fels— 
arten auf, welche die höchſten Gipfel bilden. 

Der Bau der Nody Mountains und der mit ihnen zufammenbängenden Züge ift 
in der Zufammenfegung der einzelnen Ketten in großen Zügen einfach gebaut, und da über: 
dies fein reicher Pflanzenwuchs vorhanden ift, welcher die Gefteine verhüllt, jo ift ein Über: 
blid in diefer Richtung leicht zu gewinnen, ja e8 ſcheint kaum eine zweite Gegend auf Erben 
vorhanden zu fein, in welder der Bau mächtiger Gebirge und die Beichaffenheit der Stö- 
rungen, von welchen fie betroffen find, mit folcher Klarheit hervortreten; die mächtigſten Bruch: 
linien und Verwerfungen ftellen ſich fchon aus der Entfernung dar, als ob man die Schicht: 
malen mit einer feinen Säge auseinander geichnitten, gegeneinander verſchoben und dann 
wieder jorgfam aneinander gepaft hätte. Selbjtverftändlich förderte diefe natürliche Be— 
Ichaffenheit des Landes nicht nur das Studium der einzelnen Ericheinungen in hohem Maße, 
ſondern fie mußte aud) für die gefamte Auffaffung der Gebirgsbildung fördernd wirken. In 
der That jehen wir gerade in den Arbeiten der amerifanifchen Geologen große Fortſchritte 
in biefer Richtung begründet, und ihre Erfolge haben auch auf die neuern Anfchauungen 
der europäiſchen Forſcher jehr wejentlihen Einfluß geübt. Eine befondere Eigentümlichkeit 
der Daritellung in den amerikaniſchen Werken bilden die Modellzeihnungen der Gebirge, 
welche durch den großartig einfachen Aufbau ermöglicht werden und das Verftändnis der 
Vorgänge im höchſten Grade fördern. Wir haben an einer frühern Stelle eine foldhe Modell— 
zeichnung der „Lakkolithen” in den Henry Mountains kennen gelernt (Bd. I, ©. 179), bier 
mag zur nähern Erläuterung die Zeichnung betrachtet werden, durch welche Holmes den Bau 
und die Entjtehung der Elk Mountains, einer Zweigfette des Syitemes der Rody Mountains, 
darftellt, und welche in der That einen außerordentlich Haren Einblid in die Verhältnifje 
gewährt. Von den beiden Abbildungen auf S.716 ftellt die eine (links) die Ell Mountains in 
der Bogelperjpeftive dar, jedoch in der Weiſe, daß nur die Schichten der obern Kreide gezeich— 
net find, welche in der das Gebirge umgebenden Gegend die Oberfläche bilden und zugleich 
das jüngfte Glied find, welches von der Faltung noch betroffen wurde. Die ältern Maſſen 
und Schichtgefteine, in zwei großen Partien aus den Kreideichichten hervorragend, find voll: 
ftändig ausgelaffen, an ihrer Stelle erfcheinen tief dunkel jchraffierte Vertiefungen; in Wirk: 
lichkeit erheben fich gerade hier die höchften aus Granit gebildeten Erhebungen der Elk Moun— 
tains, nämlich Snow Maf und White Nod, deren Namen in die Abbildung eingejchrieben 
find. Betradhten wir nun die Lagerung der Kreideichichten, jo kann über die Art des Vor: 
ganges wenigftens in feinen Hauptzügen fein Zweifel herrichen; es hat offenbar ein von der 
rechten Seite (der Zeichnung) her wirkender horizontaler Drud ftattgefunden, welcher bie 
Kreideſchichten zerbrach, den rechten Flügel über den linken ftellenweife wegſchob und eine 
Überkippung des legtern berbeiführte. Zur weitern Erläuterung dient die zweite Zeichnung 
(rechts); fie ftellt zehn Schematische Durchſchnitte durch die Kreideſchichten dar, in welchen bie 
noch vorhandenen Teile der legtern durch dicke Schwarze Striche, die durch Denudation ent— 
fernten Partien durch dünne Doppellinien angezeigt find. Die Lage der Profillinien ift 
auf dem erſten Bilde durch forreipondierende Linien angezeigt. 


716 Die Gebirge der Erde, 


So Har in der Negel im einzelnen der Bau der Ketten im Gebirgsiyiteme der Rody 
Mountains ift, jo verwidelt it die Anordnung der verfchiedenen Ketten und Abzweigungen 
und der zwifchen ihnen gelegenen Einfenfungen. Die Hauptfette ift ganz im Often mit nord- 
füdlihem Verlaufe, und ihr gegenüber liegt als weftlichites Glied des ganzen Syitemes 
am Ufer des Großen Salzjees von Utah das Wahjatchgebirge; vom Hauptitamme der Rocky 
Mountains zweigen verjchiedene nach Nordweſten gerichtete Ketten ab, welche in der Rich 
tung gegen den Wahſatch hinüberziehen, ja ſelbſt das Uintagebirge, welches weitöftlich 





Links: Die überfhobene alte der Elt Mountains. — Nebts: Profile durch die überfhobene Falte der 
Elt Mountains. (Nah Holmes.) Bol Text, ©. 715, 


unter rechtem Winfel vom Wahſatch zu den Nody Mountains hinüberzieht, ſcheint nur eine 
derartige Abzweigung von den legtern darzuftellen. Das Wahjatchgebirge reicht nicht weit 
vom Salzjee von Utah nad Süden, es bricht jchon bald ab, und an feine Stelle tritt das 
mächtige, von zahlreihen verwidelten Verwerfungen durchjegte Hochplateau des Colorado, 
in welches ſich dieſer Strom feine riefige Erofionsihlucht, den Großen Cañon, eingefchnitten 
hat, das riefigite Flußthal der Erde, das ftellenweije bis zu faſt 2000 m Tiefe in die meift 
fahle und wüſte Hochebene einjchneidet (j. die Abbildungen, ©. 717 u. 719). Öftlih vom 
Wahſatch betreten wir ein durchaus andres Gebiet, das große amerikanische Beden, ein weit 
ausgedehntes Land ohne Abflug der Gewäſſer gegen das Meer, mit zahlreichen Salzieen, 
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den Überreften von früher weit größern Wafjerflähen der Diluvialzeit, wie wir fie früher 
in dem Bonneville:, Lahontam- und andern Seen kennen gelernt haben. Der ganze Be- 
zirk trägt Steppen= und Wüftendarafter, der Boden ift großenteild von jungen Bildungen 
bebedt, aus welchen eine große Zahl einzelner jelbftändiger, von Norden nad Süden ftrei: 
chender Ketten aus archäifchen, paläozoiſchen Gefteinen emportaudt. Auch junge Eruptiv- 
gefteine treten in großen Maffen auf, beſonders aber fchließt fi gegen Norden an diejes 
Beden in den Staaten Oregon, Wafhington und Idaho eine Region an, in welcher die 
vulfanischen Felsarten ein zufammenhängendes Gebiet von ſolchem Umfange bededen, daß 
fie auf der ganzen Erde höchſtens von den „Trappen“ der vorderindiichen Halbinfel an 
Maſſe und Ausdehnung übertroffen werben. Wie im Often das Wahjatchgebirge, jo ſäumt 
im Weſten eine mächtige Bergfette, die Sierra Nevada, das große Binnenbeden ein; die 
Sierra Nevada übertrifft allerdings an Höhe, Ausdehnung und Bedeutung den Wahſatch 
ſehr bedeutend, fie trägt eine bedeutende Anzahl von Gipfeln, die ſich über 4500 m erheben, 
und ftellt ein jehr bedeutendes alpines Hochgebirge dar; nach Norden jept fie fi als Kas— 
fadegebirge fort, und ihre Ausläufer jcheinen bis in den höchſten Norden des amerikanischen 
Feftlandes weiterzuftreihen. Weſtlich von der Sierra Nevada folgt eine tiefe Einjenkung, 
das große faliforniihe Längsthal, vom Sacramento durchſtrömt, dann folgt am Ufer des 
Stillen Ozeanes das Küftengebirge (Coaft Range), großenteils aus flyſchähnlichen Gefteinen 
und aus kriftallinifhen Schiefern in einer Weife zufammengejegt, daß beiderlei Gebilde voll- 
jtändig ineinander übergeben und eine Grenze zwifchen beiden kaum gezogen werben kann; 
die Verlängerung des Küftengebirges gegen Eüden ftellt die niederkalifornijche Halbinfel dar. 

Von großer Wichtigkeit wäre e8, die Gebirgsketten, wie wir fie im wejtlichen Teile 
der Bereinigten Staaten fennen gelernt haben, durch Mexiko weiter zu verfolgen, aber 
leider iſt unsre geologifche Kenntnis diefes Landes eine jo überaus geringe, daß dies ganz 
unmöglich ift. Nähere Nachrichten haben wir nur über die außerordentlich entwidelten Vul— 
fane, welche einerjeitS in einer Die pazififche Küfte begleitenden Längsreihe angeordnet 
find, zu der fich als zweites Glied eine Querreihe vom Atlantifchen zum Stillen Ozeane 
gejellt; fie beginnt im Weſten mit dem Bulfane von Turtla und dein gewaltigen Pik von 
Drizaba (j. die beigeheftete Karbendrudtafel), verläuft von hier zur Stadt Merifo, wo der 
Popocatepetl, der Iztaccihuatl und andre mächtige Feuerberge ſtehen, und erreicht den Stillen 
Ozean mit dem Bil von Tanzitaro. Wenn wir übrigens auch den Verlauf und Bau der 
Bergketten in Mexiko nicht genau kennen, jo fteht doch feit, daß ſolche das ganze Land der 
Länge nad durchziehen und im Süden in die zentralamerifanijche Region eintreten; hier 
folgen fie aber nicht weiter der Längserftredung des Landes, Tondern fie nehmen in Hon- 
duras und Nicaragua die Richtung nad Often und Oftnorboften und freien, ſoweit man 
urteilen kann, gegen das Karibiſche Meer hinaus, an dem fie abbrechen. In den füblichern 
Teilen von Zentralamerifa, in Eoftarica und auf dem Iſthmus von Panama, tritt fein 
älteres Gebirge auf, man findet nur Vulkane und ihre Tuffe und junge Tertiärablage- 
rungen. Diejes Verbindungsftüd zwifchen Nord: und Südamerika ift ganz jungen Alters 
und erjt in neueiter Zeit gebildet. 

Die Fortfegung des Gebirges, welches in Honduras und Nicaragua abbricht, finden wir 
jenfeit des Meeres in einzelnen Fragmenten in dem Inſelbogen der Antillen wieder, die 
ein echtes untergefunfenes Kettengebirge um den Keffelbruch des Karibifchen Meeres bilden. 
Die Streihungsrihtung der Antillen macht eine vollftändige Schwenkung, auf der füdlich— 
jten unter ihnen, auf Trinidad, geht diefelbe von Often nach Weften, und die unmittelbare 
Fortſetzung ihrer Berge finden wir jenjeit eines ſchmalen Meeresfanales in den Kordilleren 
von Venezuela. Dieje ftreichen anfangs ebenfalls nach Weiten, drehen fi) bei ihrem Durch— 
tritte durch Kolumbien mehr und mehr nad Süden und geben jo allınählid in den großen 
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Hauptitamm der jüdamerifanijchen Anden über, welcher nad) der gewöhnlichen Definition 
in Ecuador beginnt und von da längs der pazifiichen Küfte bis hinab zum Feuerlande und 
zum Kap Horn jtreicht. Auf eine eingehende Schilderung diefes riefigen Gebirges, das auf 
der ganzen Erde nur von dem Syfteme des Himalaja übertroffen wird, können wir uns bier 
nicht einlafjen; die Verbreitung und Beichaffenheit feiner riefigen Feuerberge wurde an einer 
andern Stelle beiprodhen (f. Bd. I, S.251— 255). Außer den jungen Vulkanen beteiligen fich 
an dem Aufbaue alte Eriftalliniiche Echiefer, von einigen Punkten werden paläozoifche Ab: 
lagerungen mit Verfteinerungen der kambriſchen, filurijchen, devonifchen Formation und des 
Kohlenkalkes erwähnt, aud) Trias ift vereinzelt nachgewiefen. Bon ungleich größerer Ber: 
breitung und Bedeutung aber find die Bildungen des Jura und der Kreide; der erjtere hat 
an einer Menge von Punkten Foffilien und namentlich Ammoniten geliefert, welche mit den: 
jenigen Europas in auffallender Weife übereinftimmen. Auch die Kreide zeigt merkwürdige 
Anklänge an unſre Verhältniffe, und ihr jcheinen auch die ſehr verbreiteten und mächtigen 
flyſchähnlichen Schichten anzugehören, welche in vielen Teilen der Anden eine große Rolle 
ipielen, Bon bejonderm Intereſſe ift endlich das Auftreten ganz ungeheurer Mafjen von 
Eruptipgeiteinen, deren Ausbruchszeit in den Jura und die Kreide fällt; Maflengefteine 
dieſes Alters jind bekanntlich befonders in Europa überaus wenig vertreten, und es hatte 
ſich daher vielfach die Anficht verbreitet, daß während der Ablagerung diefer Formationen 
überhaupt eine Ruhezeit der vulfanifchen Thätigfeit über die ganze Erde geweſen jei. Dieje 
Anfiht wird, wie Steinmann bemerkt, dur die Verhältniffe in den ſüdamerikaniſchen 
Anden aufs gründlichite widerlegt. Während die nördliche und weftlihe Küjte von Süd: 
amerifa ihrer ganzen Länge nad) von einen: riefigen Kettengebirge eingenommen wird, zeigt 
„der Reit des Kontinentes einen durchaus abweichenden Bau; den größten Teil feiner Ober: 
fläche bildet die uralte brafiliiche Maſſe, ein ungeheures Gneißgebiet, auf dem nur jtellenweije 
jüngere Binnenablagerungen und obere marine Kreide liegen, und welche durch das un: 
geheure Schwemmland des Amazonenjtromes ausgebuchtet wird. Im Süden, in der Argen: 
tiniichen Republik und in Patagonien, treten dann jene mächtigen tertiären und diluvialen 
Ablagerungen auf, die wir an einer frühern Stelle fennen gelernt haben, und welche vor 
allen durch ihre riefige und fremdartige Säugetierfauna von Edentaten, Torodonten, Ma: 
frauchenien und Nagern ausgezeichnet ift. 
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In den vorhergehenden Abjchnitten ber „Erdgeſchichte“ wurde zu wiederholten Malen 
bes Vorkommens gewiſſer Mineraljtoffe gedacht, die ihrer Fulturellen Verwendung wegen 
allgemein befannt find. Nicht immer hat man die Ausbeutung dieſer Rohſtoffe in fo 
ausgebehnter Weife betrieben, wie dies heute der Fall ift. Langfam und allmählich, wie 
alles organifche Wachſen, hat fich aus den primitiven Zuftänden der vorgefchichtlichen Zeit 
der hohe Kulturzuftand entwidelt, in welchem ſich die Menjchheit heute befindet. Es gab 
eine Periode, die Steinzeit, wo bem Menschen, als Zeitgenofjen des Höhlenbären und des 
Mammuts, das Verftändnis für die Ausbeutung des Mineralreiches faft volllommen ver: 
ſchloſſen war. Verſchiedene Nötigungen bes Lebens, hauptjächlich der Selbftverteidigungs- 
trieb, ließen ihn ein Material ſuchen, das als Waffe geeignet war. Er erjah den Stein 
dazu, zuerft in der Form, die ihm die Natur bot, als Wurfftein, wie er ihn abgerundet und 
bandgerecht im Flußbette fand. Später wurden durch Fünftliche Beihilfe aus Feuerftein 
Beile, Pfeilſpitzen und mefjerartige Waffen roh zugeichlagen, und Werkzeuge durch Anz: 
wendung des Schleifens zu vervollkommnen, bebeutete ſchon einen großen Fortſchritt. Den 
Lehm verftand man ſchon in jener frühen Entwidelungsperiode zu mancherlei freilich recht 
rohen Gefäßen zu formen. 

Eine etwas fpätere Epoche findet den Menjchen bereits im Befige metallurgijcher Kennt: 
niſſe. Wunderſam aber ift e8, dab es nicht ein einfaches Metall war, weldes ihm zuerft 
befannt wurde, fondern eine Legierung, die Bronze. Wieder etwas jpäter erweiterte ſich 
der Kreis der ausgenugten Mineralftoffe durch den Hinzutritt des Eifensd. Wie die berühm- 
ten Gräberfunde von Hallftatt lehren, wurden in vorgeſchichtlicher Zeit auch ſchon Stein- 
falz und Sole gewonnen. 

Sp ungefähr geftalteten fih die erften, frühften Fortjchritte auf dem Gebiete der 
Verwertung des Mineralreiches in Nord: und Mitteleuropa. In andern Ländern, 3. B. 
in Amerifa, Afrita oder Oftafien, dürfte der Weg wohl ein im allgemeinen ähnlicher ge: 
wejen jein, nur müſſen je nach den Landesverhältnifien manderlei Abänderungen ftatt: 
gefunden haben. Wo einzelne Mineralien in befonders auffallender Menge und in einer 
Form, die eine möglihft unmittelbare Verwendung geitattet, vorlagen, wie das Gold in 
gewiffen Teilen von Afrika, Oftafien und Amerika, das Silber in Merifo und Peru, das 
Kupfer am Obern See in Nordamerika, da dürfte wohl deren Benugung früher eingetreten 
fein als in andern, weniger begünftigten Gebieten. 

In Dftafien war die Menjchheit zweifellos ſchon jehr frühzeitig im Befige zahlreicher 
praktiſch-⸗ mineralogiſcher Kenntniffe. Wir haben allen Grund zu der Annahme, daß es 
der Oſten gewejen ift, von wo die am Mittelmeere wohnenden Kulturvölfer des Altertumes 
einen Teil ihrer Kenntniffe überfommen haben. Wir willen, daß diefe Völker, die uns in 
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haben, mandjerlei Induſtrien betrieben und bereits mehrere Metalle, wie Gold, Silber, Blei, 
Binn, Kupfer, Quedfilber und Eifen, gefannt haben. Sie benugten allerlei Schmuck- und _ 
Edelfteine, fie vervolllommten das Bauweſen durch Anwendung von Mörtelfubitanzen, 
fie waren Meifter der Keramif und Meifter im Behauen des Marmors. Erdöl und Mine: 
raltohle waren ihnen vertraut, wenn fie auch diefe Stoffe nicht in größerm Maße aus: 
gebeutet haben. Der Bergbau wurde zwar im Altertume jehr primitiv betrieben, aber nach 
Kräften gefördert. Namentlih unter der Römerberrichaft fam der Bergbau ſowohl in 
Stalien als in den eroberten Provinzen zu raſcher Blüte. 

Nah dem Niedergange der Staaten des Altertumes gingen bie kulturellen Errungen: 
ichaften der Mittelmeervölter nur zum Teile auf die zurüdgebliebenen Völker des Nordens 
über. Nach den Stürmen der Völkerwanderung trat ein Stillftand, ja felbft ein Rückſchritt 
in der Entwidelung der materiellen Kultur ein. Erſt allmählich wurden wieder Fortichritte 
angebahnt, die ſich namentlich an das Aufleben eines neuen Bergmwerfäbetriebes anfnüpften. 
Im 7. und 8. Jahrhundert wurden in verſchiedenen Teilen von Deutichland, namentlich in 
Tirol, zahlreiche Bergbaue gegründet, und im 10. Jahrhundert erftanden die nachmals fo be 
rühmten Harzer und im 11. Jahrhundert die ſächſiſchen Gruben. Sächſiſche Bergleute zogen 
nad) Schweden, Norwegen, Böhmen und Ungarn und erweiterten immer mehr das Gebiet 
gebeihlichen Bergbaues. Im 13. Jahrhundert endlich begannen die erften Kohlenförderungen 
in Newcaftle. Hatten die Römer ihre Baue ohne jedwede Kenntniffe über das Fortſetzen 
und die Form ber Lager und Gänge angelegt, jo wurde zur Zeit des Mittelalters ſchon mit 
größerer Umficht und Sicherheit vorgegangen: man juchte ein Bild der jeweiligen Lagerung 
zu gewinnen, man war auf Berbeflerung bes Betriebes und Abbaues und auf Einführung 
majchineller Vorrichtungen bedacht. In dem Maße, als die mittelalterliche Kultur, begünftigt 
durch das Wieberaufleben der humaniftiihen Studien, fi erhob und ausgeftaltete, nahm 
auc) die Verwertung des Mineralveiches eine immer größere Bedeutung und Ausdehnung an. 

Zu voller Entfaltung gelangte fie aber erſt mit der allmählichen Ausbildung der 
Naturwiffenichaften. Da erft begann an Stelle empirischer Verſuche die zielbewußte, plan= 
mäßige Bewältigung und Ausbeutung der Natur, welde nach kurzer Zeit eine gänzliche 
Ummälzung auf dem Gebiete materieller Lebensführung zur Folge hatte. Die Geologie 
lehrte die Lagerungsverhältniffe verjtehen und erleichterte das Auffuchen, die Verfolgung 
und den Abbau der Lagerftätten nugbarer Mineralien. Die Fortſchritte der Phyfif und 
Maſchinenkunde ermöglichten das Vordringen in große Erdtiefen und bewirkten eine bedeu— 
tende, faſt unbegrenzte Steigerung der Produktion bei ficherer und billiger Arbeit. Die 
Chemie endlich brachte die Entdedung zahlreiher neuer Grundftoffe und Verbindungen 
und eröffnete unausgejegt neue Wege zu vorteilhafter Ausbringung und Verwendung der 
Rohftoffe. Dies hatte zur Folge, daß in der Ausnugung dev Minerallörper und in ber 
Vermehrung ihrer Gewinnungsorte eine Steigerung eintrat, deren Abſchluß in unabſeh— 
bare Zeit hinausgerüdt ericheint. 

Um über die große Menge der gegenwärtig als nutzbar betrachteten Mineralien eine 
Überficht zu gewinnen, wird man am beiten die Art der Verwendung als Ausgangspunft 
nehmen. Da diefe von gewiſſen phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenichaften der betreffenden 
Minerallörper abhängt, diefelben Eigenihaften aber auch die mineralogiihe Anordnung 
beeinfluſſen, jo werden die tehnologiihen Gruppen teilweife auch mit den natürlichen 
mineralogiſchen Gruppen zufammenfallen. Danach laſſen ſich vier große Abteilungen unter: 
icheiden und zwar 1) die Salze, Solquellen und Mineralquellen; 2) die brenn: 
baren Mineralien, Kohlen und Kohlenwafierftoffe; 3) die metalliihen Mine: 
ralien und Erze; 4) die Steine und Erden. 


Salz im Altertume und in vorgeichichtlicher Zeit. 125 


1. Salze, Solquellen, Mineralquellen. 


Inhalt: Salz. Hiftorifches. Entftehung der Salzlager. Salz in allen Formationen, Beifpiele hierfür. 
Wieliczka. Stebenbürgifche Salinen. Staßfurt. Alpine Salzlager. Solen. Seeſalz. Salzjeen ber 
Steppengebiete. Statiftifches. — Solquellen. Mineralquellen. 


Das Salz ift der einzige Mineralkörper, der dem Menjchen als Nahrungsmittel dient 
und ihm als Würze feiner Speifen unentbehrlich ift. Auch wenn uns Geſchichte und Ur: 
geichichte Feine direften Beweife für die Benugung des Salzes in frühern Zeiten dar— 
bieten würben, fo fönnten wir ſchon aus feiner Umentbehrlichkeit auf eine frühzeitige Ver: 
wendung desjelben fließen. Das Alte Teftament, die Schriften griechiſcher und römifcher 
Klaffiter bergen in der That viele darauf Bezug nehmende Angaben, und aud die Ur: 
geſchichte liefert hierzu manche intereffante Anhaltspunkte. Die alten Kulturvölfer gewan: 
nen das Salz nad) Herodot, Plinius, Diosforides, Ariftoteles und andern größten: 
teils dur) Berdampfen von Meerwafler, doch veritanden fie auch Solquellen zu verwenden, 
und es waren ihnen mande Steinjalzvorftommniffe, wie das beim Tempel des Jupiter 
Aınmon in Libyen, befannt. Im Altertume haben fih namentlich die Römer als eminent 
bergbautreibendes Volk hervorgethan, fie erblidten in ber Verwertung der nußbaren Mine: 
ralien jomwohl im eignen Lande als in den eroberten Provinzen einen wefentliden Teil 
ihrer kulturellen Aufgabe. So begegnen wir vielfah Spuren altrömifcher bergbaulicher 
Thätigfeit. In den Salinargebieten von Maäros-Ujvär und Thorda in Siebenbürgen hat 
man alte Tagbaue! entdedt, die unzweifelhaft aus der Zeit der Römerherrſchaft herrühren. 
Die Römer juchten bei den in fehr geringer Tiefe unter der Erdoberfläche anftehenden Salz: 
ftöden Siebenbürgens zuerft die wenig mächtige Schotter: und Dammerdedede zu entfernen 
und häuften das Material am Rande des Salzftodes zu mwallartigen Halden an, die zum 
Teile noch heute erhalten find. Das entblößte Salz wurde nun einfach von obenher in 
trichterförmigen Abbauräumen gewonnen. Auf diefe Weife fonnte Feine bedeutende Tiefe 
erzielt werden, und es ergab ſich bald die Notwendigkeit neuer Grubenanlagen, fo daß mit 
der Zeit die ganze Oberfläche der Salzlager durchwühlt und mit trichterförmigen Abbauen 
bededt wurde. Da in den fiebenbürgifchen Salinen aud) Spuren mittelalterlicher Bergbaue 
vorhanden find und hier wie auch in den Salzrevieren der Marmaroſch in Ungarn über: 
dies noch Stein- und Bronzewerkjeuge aus noch viel älterer Zeit aufgefunden wurden, fo 
darf man diefe Salinargebiete wohl mit zu ben allerälteften Kulturpunften zäh: 
len, an welchen der Menſch feit vielen Jahrhunderten eine nahezu ununterbrochene in: 
duftrielle Thätigfeit ausübt. 

Auch unfern Vorfahren, den Kelten und Germanen, war die Salzgewinnung feines: 
wegs fremd. Sie erzeugten das Salz in jehr primitiver Weife, indem fie jalzbaltige 
Löſungen aus ausgelaugter Pflanzenafhe, Meerwafler oder Sole auf glühende Kohlen 
gofien und jo verdampfen ließen. Sie erzielten dadurd ein jchwarzes, unreines Salz, 
das feines Ajchengehaltes wegen einen beißenden Beigefhmad hatte. Der Belig von Sol: 
quellen war für fie von fo großer Wichtigkeit, daß er fogar Veranlaffung zu blutigen 
Kriegen gab. Einen jehr ausgedehnten Salzbergbau jcheinen namentlich die Kelten getrieben 
zu haben. Schon das häufige Vorkommen des angeblich Feltifchen Wortſtammes „hal” in 
Bezeichnungen für falzreiche Orte deutet darauf hin. Die uralten Gebräuche, Gerechtſame 
und Spraceigentümlichleiten der Genoſſenſchaft der Salzarbeiter in Halle an der Saale, 





I Tagbau ift die Art Vergwerksbetrieb, welche bei geringer Mächtigleit der bededenden Shit von 
oben, von Tage aus, beginnt, 
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der fogenannten Halloren, werden von den meiſten Forſchern ebenfalls als Überrefte aus 
feltifcher Zeit gedeutet. Die berühmten Gräberfunde von Hallftatt, die Funde am Düren: 
berge bei Hallein beweifen, daß in den Nordoftalpen eine reihe Bevölkerung in vorrömiſcher 
Zeit Salzbergbau getrieben und aus der Salzgewinnung jo große Vorteile gezogen habe, daß 
ein weitgehender Lurus und felbft Kunftliebe zu gedeihlicher Entfaltung gelangen fonnten. 

Sp uralt nun auch die Auffindung, Verwendung und Erzeugung von Kochjalz iſt, 
fo konnte feine eigentliche hemifche Natur doch erft im Anfange diefes Jahrhunderts erfannt 
werden, als Davy im Jahre 1810 zu zeigen vermodte, dab das Salz aus Chlor und 
Natrium (im Verhältniffe von 60,7 Chlor und 39,3 Natrium) zufarımengefegt it. Wo es 
Gelegenheit hat, in Drufenräumen frei auszukriftallifieren, nimmt es die Form von regel: 
mäßigen Würfeln an; im reinen Zuftande wafjerbell, befommt es, mit Thon verunreinigt, 
graue Färbung und kann ausnahmsweiſe jelbit blau oder rötlich gefärbt erfcheinen. Das 
Salz ift auf der Erde auferordentlid weit verbreitet; die unerſchöpfliche Vorratskammer 
desſelben bildet das Meer. Zwar findet man es wohl auch an den Aſchenkegeln von Vulkanen, 
wo es nad) Eruptionen in gasförmigem Zuftande ausftrömt und in Kriftallform zum Nieder: 
ſchlage kommt, doch ift die Menge diejes vulkaniſchen Salzes eine verſchwindende gegen 
den unendlichen Salzreichtum des Meeres. 

Unter welchen Umftänden es gejchehen kann, dab fih an gewiljen Stellen aus dem 
Meere Salzlager abjegen, wurde ſchon im erjten Bande (S. 153—160) ausführlic aus: 
einandergeiegt. Nur um den Zufammenhang der Darftellung aufredht zu erhalten, muß 
das Wichtigfte darüber bier kurz wiederholt werben. Salzlager fünnen ſich im offenen 
Meere nicht bilden, ebenſowenig können fie durch völliges Austrodnen gänzlid vom Meere 
abgetrennter Buchten entjtanden fein, da die Salzmenge, die in legterm Falle zum Abjage 
gelangen fönnte, viel zu gering it, um mit ben befannten Salzlagern verglichen werden zu 
fönnen. Dagegen können die mächtigiten Salzlagerftätten in genügend tiefen Buchten ges 
bildet worden fein, welche durch eine Barre vom offenen Meere teilmeife abgetrennt waren. 
Eine derartige Barre, wie fie 5. B. bei der großen Salzpfanne bes Kafpijees, dem Kara 
Bugas, befteht, muß den Zutritt der Flut in das Beden geftatten und zugleich den Rückfluß 
der jchweren Mutterlauge ermöglichen. Weitere Bedingungen der Salzbildung find ferner 
trodnes Klima und Süßwafferarmut der Umgebung bes betreffenden Salzbufens. Da ſich 
diefe Bedingungen zu allen Zeiten, in allen Perioden der Erdgejchichte wiederholt haben 
fönnen, jo finden wir das Steinfalz auch thatſächlich in allen Formationen der Erbrinde 
und in allen Weltteilen. Zuweilen kann man ſogar die Wahrnehmung maden, daß gewifle 
Gebiete während der Zeit mehrerer Formationsftufen, ja Formationen hindurch befonders 
günftige Bedingungen für die Salzbildung dargeboten haben. So haben in Deutjchland 
von ber Zeit des obern Zechiteines bis zum Schluß der jüngjten Triasjtufe der Salz: 
bildung günftige Verhältniffe geherricht, in den Karpathen finden ſich Salzfpuren in der 
Kreideformation, zahlreiche Solen im Alttertiär und mächtige Salzlager im jüngern Tertiär. 

Zu den geologiſch älteiten Salzvorfommniffen gehören die Solen, die man im Unter: 
filur der Umgebung von St. Petersburg fennt; im Oberfilur weit Nordamerika Salz auf, 
wo in Salina und Syracufe (Onondagabijtrift, New York) mächtige Solen, zu Gode— 
rih in Kanada Salzbänke von 14 bis 40 Fuß Dide vorfommen. Die Devonformation ent- 
hält Salz in den baltischen Provinzen und in China, die Steinkohlenformation im Saginaw— 
diftrifte im Staate Michigan in Nordamerika und in England. Die Bermformation liefert 
Salz in den ruffiichen Goupernements Perm und Jekaterinoslam, in Deutfchland zu Artern, 
Staßfurt, Heinrihshall, Welfisholz und an andern Orten. Paläozoiſchen Alters find ferner 
die großartigen Salzlager der Salt Range von Pendſchab in Oftindien, die ſchon ſeit ur: 
alter Zeit im Abbaue jtehen. 
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Unter den mefozoifchen Formationen ift am jalzreichiten die Trias, welche in Deutſchland 
in allen Unterftufen, im Buntjandftein (Schöningen, Xiebenhalle, Hammersheim, Sulza, 
Salzungen ꝛc.), im Mufchelfalt (Friedrichshall, Shwäbiih- Hal, Lüneburg zc.) und im 
Keuper, Salz führt. Die befannten alpinen Salzlagerftätten von Iſchl, Hallein, Auffee, 
Berchtesgaden gehören der untern Trias an. Die Salzlager von Franfreih (Salins) und 
Lothringen (Vic) befinden fih im Keuper, und die großen engliſchen Salzablagerungen der 
Graffhaften Nottingham, Derby, Stafford ꝛc. find ebenfalls triabifchen Alters. Die Jura- 
und Kreibeformation dagegen find auffallend falzarn. Zur Iettern zählt man gewiſſe 
Salzvorfommniffe von Algerien und eine Reihe von Solquellen in Weitfalen (Königs: 
bau Neufalzwerk, Werl ꝛc.). 

Zahlreihe höchſt wichtige Salzlager gehören endlich den tertiären Formationen an. 
ALS Beifpiel eines alttertiären Salzvorfommens mag der berühmte Salzberg von Cordona 
in Katalonien dienen, der eine fteile, etwa 95 m body aus Nummulitenſchichten frei auf- 
ragende Salzmaffe bildet und fchon feit Jahrhunderten abgebaut wird. Noch jalzreicher 





Durchſchnitt dur daB Salzlager von cite: a Alluvium und Diluvium — b Salzthon -- c Grünfalzlörper — 
da Spiza⸗Salz — e Szybiler Salz — f Gips — K Rarpathenfaßbfein, kretaciſch und alttertiär, Bal. Text, ©. 728. 


ift das jüngere Tertiär oder Miocän, dem die altberühmten karpathiſchen Lager in Galizien, 
Ungarn, Siebenbürgen und Rumänien jowie gewiſſe Lagerftätten in Südrußland, in Per: 
fien und Sizilien angehören. 

Der althiftoriihe Ruf der karpathiſchen Salzlager rechtfertigt e8, wenn wir und an 
erfter Stelle etwas eingehender mit ihnen beſchäftigen. Der Nordrand der Alpen und 
Karpathen wird von einem fat fontinuierlihen jehmalen Bande von Miocänablagerungen, 
meift jchieferigen und jandigen Thonen, begleitet, welche fich bis weit nad) Rumänien 
hinein verfolgen lafjen und vielerort3 duch Salzreichtum ausgezeichnet find. Von den 
Karpathen, die wie die Alpen zur Miocänzeit bereits ein gehobenes Gebirge darftellten, 
war auch der fübliche Innenrand vom Miocänmeere bejpült, und es bildeten fi) auch da 
ausgedehnte Salzlager. Zwar im ober- und niederöfterreichiichen, mähriſchen und jchlefi- 
ſchen Anteile der eben erwähnten Miocänzone kam es nicht zu ausgedehnten Salzablage- 
rungen, aber einzelne Solen und Jodquellen und zahlreiche Gipsvorfommniffe deuten dar: 
‚auf hin, daß hier wenigftens ähnliche, die Difjociation des Meerwaſſers begünftigende Ber: 
bhältniffe geherriht haben wie weiter öftlih in Galizien, in Siebenbürgen und im öftlichen 
Ungarn, wo eine Reihe großer Salzlager zur Bildung gelangt ift. 

Das befanntefte derjelben ift wohl das von Wieliczka bei Krafau, das fider feit dem 
11; Jahrhundert und wahrſcheinlich ſchon früher in regelmäßiger Weife abgebaut wurde. 
Unter einer wenig mächtigen Dede von Dammerde und Diluvialbildungen folgt der mio: 
cäne bläuliche, ungeſchichtete Tegel, der jhon bei 20 m Tiefe eine leichte Jmprägnation 
mit Salz erkennen läßt. Mit zunehmender Tiefe wächſt auch der Saljgehalt, und in dem 
mit Salzbroden angereicherten Salzthone treten zahlreiche ſtockförmige, bald kubiſche, bald 


728 Salze, Solquellen, Mineralquellen. 


langgeltredte, grobkriftalliniiche Salzkörper auf, welche die verjhiedeniten Größen bis zu 
einem Körperinhalte von mehreren Taujend Kubikmetern aufweifen (f. Abbildung, ©. 727) 
und ihrer grünlichgrauen Färbung wegen den Namen Grünfalzkörper erhalten haben. Die 
darunter befindlichen Teile des Salzlagers unterfheiden fi von der obern Region ſehr we: 
fentlich durch die deutliche Schihtung, welche ſowohl an den Salzflözen als an den zwijchen- 
liegenden tauben Gefteinen beobachtet werben kann. 

Die Salzflöze, die oft auf weite Etreden hin anhalten, verzweigen fich zuweilen ober 
teilen fih aus, um in einiger Entfernung von neuem anzufegen. Sie find durch taube 
Gefteine getrennt, welche hauptfählih aus Salzthon mit zahlreichen Platten und Bändern 
von Anbydrit, jeltener Gips!, und aus Salzjanditein bejtehen. 

Die Salzflöze find in zwei Zonen angeordnet, die obere enthält das fogenannte Spiza- 
Salz?, ein mittellörniges, mit feinen Sandförnern verunreinigtes Salz, welches bis zu 

‚20 m mächtige Flöze bildet, die untere das Szybifer (Schacht-) Salz. Das legtere zeichnet 

fih durch hochgradige Reinheit aus, bildet aber nur Flöze von 2 bi$ 8 m Mädhtigfeit. 
Ihre Lagerung gleicht in großen Zügen fat zwei verjteinerten, flachen Meereswellen, deren 
Rüden ſich ausgedehnt und zipfelförmig zugeipigt haben. Das Liegende der Szybifer 
Flöze wird aus Anhydrit, Salzthon und Salzjandftein gebildet und wurde noch nicht durch— 
fahren, da aus demjelben zu wiederholten Malen Süßmwafler in fo großer Menge ausge: 
treten ift, daß der Grubenbau dadurch in hohem Grade gefährdet wurde. 

Kaum enthält ein zweites Salzlager jo zahlreiche Berfteinerungen wie das von Wie: 
liczta, welches dadurch ſchlagend feine Entitehung aus dem Meere erweiſt. Häufig find 
wohl nur die mikroſkopiſchen Schälchen von Foraminiferen, doch find auch zahlreiche Arten 
von Mollusfen, einzelne Kruftaceen, Bryozoen und eine Einzelkoralle nachgewiejen worden. 
Nicht jelten ſtößt man auf Refte von Landpflanzen, die von ben benadhbarten Küften: 
gegenden eingeſchwemmt wurden. Mi 

Die große Mächtigfeit der Salzlörper oder Lager, die bedeutende Trodenheit und 
Feftigfeit des Gebirges, die in ber volltriftalliniichen Ausbildung des Salzes ihren Grund 
hat, bedingen ganz eigenartige, für den Salzbergbau bezeichnende Abbaumethoden. Die 
Salztörper werden bis auf eine binne, der Feitigfeit wegen zurüdgelaffene Krufte nad 
allen Richtungen bin abgebaut, jo daß dadurch riefige, in Wieliczta „Kammern“ genannte 
Hohlräume entjtehen. Da ſich der alte Bergbau in Wieliczka zuerjt den Grünfalzförpern der 
obern Region zugemwendet hatte, jo erfcheint gegenwärtig der größte Teil derjelben bereits 
abgebaut, und es legen nur noch die zahlreichen großen, bis zu 95 m hohen Kammern in 
den obern Horizonten der Wieliczkaer Grube Zeugnis ab von dem ehemaligen Salzreid;- 
tume. Manche Kammern ftanden mehr als ein Jahrhundert in Betrieb, wie die Kammer 
Michalowice, aus welcher vom Jahre 1717 bis 1861 Salz gefördert wurde. In den tiefern 
Horizonten nehmen die Kammern, angepaßt an die mehr flächenartige Entwidelung der Salz: 
flöge, eine geänderte, niedrigere Form an. Der Abbau jelbft geichieht durch die Ablöfung 
großer Wandflähen, welche durch Längs-, Firften: und Sohlenfchramme umgrenzt, durch 
feitlich eingetriebene eiferne Keile von der Unterlage teilweife abgelöft und endlich mit einer 
buchenen Stange gänzlich abgehoben werden (f. Abbildung, S. 729). Auf diefe Weiſe wer: 
den nach allen Richtungen des Abbauraumes hin große Salztafeln gewonnen, welche dann 
zerHleinert und in verfchiedenen herkömmlichen Formen in den Handel gebracht werden. 

Intereffant ift der Umpftand, daß der Kammerbau, wie wir ihn in Wieliczta kennen 
gelernt haben, auch bei außereuropäifhen Salzlagern in gleicher Weije in Anwendung 


* Über das Verhältnis von Anhydrit und Gips f. Band I, S. 156, 
® Spiza, db. 5. Zip, weil nad Wieliczka berufene Zipfer Bergleute dieſes Salz erfchloffen haben. 
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fam. So wiſſen wir durch die oftindifchen Geologen, daf ſich die Hindu ſchon lange vor 
ber Befignahme des Landes durch die Europäer in den ausgedehnten Salzlagern der Salt 
Nange des Kammerbaues bedienten und dabei innere Hohlräume erzeugten, welde die 
vielfah bewunderten Kammern von Wieliczta an Großartigkeit weit übertreffen. 
Wenden wir und von Wieliczka nach Oſten, fo tritt ung im benachbarten Bochnia das 
nächſte Salzvortommen entgegen, wo mehrere Salzflöze im Gegenfage zu der verhältnis- 
mäßig flachen Lage: 
rung von Wieliczka 
ſehr fteil nad Sü— 
den einfallen und 
eine viel geringere 
Mächtigkeit und 
Reinheit beſitzen 
als an dem erjtge: 
nannten Orte. In 
Dftgalizien und in 
ber Bufowina find 
großartigere Salz: 
lager jelten, dage— 
gen erjcheint da— 
jelbft eine Unzahl 
(über 200) ergiebi: 
ger Solen, welche 
über die ganze Mio: 
cänzone verftreut 
find. Nur eins un- 
ter den oftgalizi- 
Ihen Salzlagern 
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enthält. Die große 

Bedeutung dieſer Salze ſowohl für die Induftrie als auch unfre theoretiihen Anfhauungen 
über die Entjtehung der Salzlager wird bei der Beiprehung des Stahfurter Lagers ein: 
gehender gewürdigt werden. In Kalusz haben dieje Salze bisher noch nicht jene intenfive 
Ausnugung und Verarbeitung erfahren, deren fie fähig und würdig wären. 

Auf der Sübdfeite des Karpathenbogens nehmen in erfter Linie die fiebenbürgifchen 
Salzlager durch ihre ſchon oben berührte Gefchichte, ihre Größe und ihr geologiiches Ver— 
halten die Aufmerkſamkeit in Anſpruch. Ein förmlicher Ring von einzelnen Salinarvorkomm— 
niffen, der nur auf der Südſeite erhebliche Unterbrechungen erleidet, umzieht den Innen— 
rand des ſiebenbürgiſchen Beckens. Das Salz iſt hier nicht, wie gewöhnlich, in flächenartig 
ausgebreiteten Lagern entwidelt, jondern ericheint in Form mächtiger, vielfach in ſich 
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zufammengefnidter kubiſcher „Stöde” von riefiger Größe. Gerade das hier untenjtehend 
abgebildete Vorkommen von Deefadna macht hiervon eine Ausnahme, da es die urfprüng- 
liche Lagerform noch deutlich erkennen läßt. Auch die Salzjtöde waren urjprünglich Lager 
und dürften erſt infolge jpäterer Zerfegungen und Umlagerungen, die im Innern der Salz 
maffe vor fi gingen und mit Bolumvergrößerung verbunden waren, die Stodform an- 
genommen haben. Mit dem Salze find auch bier, wie allenthalben, Gips und Anhydrit in 
Verbindung. Als Begrenzung der Salzftöde treten Salzthone auf, welche hier häufig Tra— 
chyttuffe enthalten, von vulkaniſchen Eruptionen herrührend, die zur Miocänzeit in Sieben: 
bürgen wie in Ungarn eine jo bedeutende Rolle geipielt haben. 

Riefig, wie die Dimenfionen der Salzftöde, find auch die gloden= oder pyramiden- 
fürmigen Abbauräume, die man im Innern berjelben angelegt hat. Man baut von Tage 
aus einen engen Schadht in das feite Steinfalz und geht in demfelben noch eine Strede 
weit fort, um den künftigen Bau durch eine Steinjalzdede vor Einfturz zu fihern. Nach 
abwärts wird nun der Raum nad allen Richtungen immer mehr erweitert, bis endlich 

folofjale kegel- oder pyramidenför: 

mige Hallen entitehen (j. neben: 
p ftehende Abbildung), die nah außen 
nur durch den an derSpiße der Kam: 
mer befindlihen Schacht fommuni- 
zieren. Dieje Hallen, in ihren Aus: 
maßen noch großartiger als die Kam⸗ 
mern Wieliczfas, können eine Höhe 

— e von 150 m erhalten und dabei eine 
Salzlager von Deefadna, Siebenbürgen. Mach Pofepny.) Grundfläche von 3000 bis 4000 qm 
a Plaftifher Thon — b Saljthon — c Tuff — d Salzmaffe — o Gips aufweifen. In neuerer Zeit legt 

und Tuff. k 

man feine Gloden= oder Kegelbaue 
mehr an, jondern gibt den Abbauhallen eine cylindrifche oder prismatiſche Form, um jofort 
eine größere Abbaufläche zu befommen. Nicht felten vereinigt man zwei angrenzende Kam— 
mern zu einer einzigen. Die Art des Abbaues ift eine ganz ähnliche wie in Wieliczfa. Der 
Salzabbau wird gegenwärtig hauptjähli in den Salinen Parajd, Deefadna, Thorda, 
Maͤros-Ujpvaͤr und Vizadnna betrieben und zwar am lebhafteften in Märos-Ujvdr, wo jähr- 
lid an 700,000 Zentner gewonnen werden. Als den mächtigſten Salzitod betrachtet man 
den von Parajd, welcher eine Marimallänge von 2300 m, eine Marimalbreite von 1700 m 
und eine aufgeichloffene Tiefe von 180 m aufweilt und mit nadten Salzfeljen zu Tage 
ausgeht. Ähnliche Verhältniffe wie die Salinen Siebenbürgens bieten auch die namentlich 
im Komitate Marmarojch gelegenen Salzlager Oberungarns dar. 

Noch reiher und großartiger als die tertiären Salzlager der Karpathenländer find 
die triadifhen Salzvorfommniffe, mit welchen Deutjchland gejegnet ift. Die wichtigſten 
von ihnen wurden erft in neuerer Zeit durch zahlreiche Tiefbohrungen, namentlich in der 
norddeutſchen Ebene, nachgewieſen, da man fich früher meift mit der Erzeugung von Sud: 
jalz aus den vorhandenen Solen begnügte. In den mehr gebirgigen ſüdlichern Teilen 
Deutjchlands boten zunächit einzelne Gipsvorfommniffe, die wir ja als jtete Begleiter des 
Salzes fennen, jowie zahlreihe Solquellen die Beranlafjung, um Tiefbohrungen auf 
Steinjalz zu verfuchen, die denn auch thatfächlich an vielen Punkten von Erfolg begleitet 
waren, jo im Mujfchelfalfe bei Erfurt, Stotternheim, Buffleben, an der Grenze zwiſchen 
Buntſandſtein und Zechſtein in Staßfurt, Schönebed und Egeln, im Zechfteine bei Artern 
und Köftrig. Nach diefen Erfolgen wandte man fich der norddeutſchen Ebene zu, und aud 
da gelang es, großartige Ergebniffe zu erzielen. Bei Sperenberg, etwa 5 Meilen ſüdlich 
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von Berlin, erreichte man in einer Tiefe von 89 m das Steinfalz und hatte dasfelbe bei 
1273 m noch nicht durchbohrt, jo dab das Salz bier eine Mächtigkeit von mehr als 
1184 m befigt. Die Bohrung mußte technifcher Schwierigkeiten wegen eingeftellt werben, 
ohne daß man das Liegende des Salzlagers erreicht hätte. Wenn man nun aud annimmt, 
daß vielleicht infolge geneigter Stellung des Lagers die wirflihe Mächtigfeit etwas ge: 
ringer ift, jo it fie in jedem Falle bod) eine jo enorme, daß hierdurch alle bisher befannten 
Salzlager in Schatten gejtellt werden. Ähnliche Salzreihtiüimer erbohrte man auch an 
andern Punkten, wie in Segeberg bei Hamburg, in Jnowrazlam im Poſenſchen, zu Lübtheen 
in Medlenburg- Schwerin. 

Bon allen Salzlagern Deutjchlands ift das von Staßfurt zur größten Berühmtheit 
gelangt; es zeichnet ſich ſowohl durch feine Mächtigfeit und Ausdehnung als durch chemiſche 
Mannigfaltigfeit aus, welch letztere ſowohl eine raſch aufblühende chemiſche Großinbuftrie 
zur Folge hatte, als aud in wilfenfchaftlicher Beziehung das größte Intereſſe bervorrief. 
In der Staßfurt-Egelnſchen Mulde liegt zu unterft Steinfalz in geneigter Schichtitellung mit 
einer befannten Minimalmächtigkeit von über 300 m (j. Abbildung, S. 732). In feinen obern 
Lagen weift das Steinjalz einen allmählih nad oben wachſenden Gehalt von Polyhalit 
auf, einer Salzverbindung, die aus 45,2 Prozent Calciumfulfat, 19,9 Prozent Magnefium: 
fulfat, 28,9 Prozent Kaliumfulfat befteht. Diefe obere Zone bes Staffurter Salzlagers führt 
deshalb die Bezeihnung Bolyhalitregion. Darüber folgt eine Zone, in welder Bitter: 
falze vorherrſchen, die fogenannte KHieferitregion, und den Beſchluß bildet die Karnallit— 
region oder die fie örtlich vertretende Kainitregion. Die Mineralien, welche fi an der 
Zufammenjegung biefer oberiten Zonen beteiligen, find neben dem Chlornatrium hauptſäch— 
lich wafferhaltiges Bitterfalz oder Kiejerit (MgSO,.H,O), Karnallit (KC1.MgC1,.6H,O mit 
26,8 Ehlorfalium, 34,2 Chlormagnefium und 39 Wafjer) und Kainit (KC1.MgSO,.3H,O 
mit 32,2 Schwefelfäure, 16,1 Magnefia, 15,7, Kalium 14,3 Chlor und 21,7 Waffer). 

Die Kieferitregion befteht aus ungefähr 65 Prozent Kochſalz, 17 Prozent Kieferit und 
13 Prozent Karnallit, während die Karnallitregion nur noch 25 Prozent Kochſalz, 16 Pro: 
zent Kieferit und 55 Prozent Karnallit, beziehentlih Kainit enthält. Über der Karnallit: 
oder Kainitregion breitet fich eine Schmale Lage von Salzthon aus, gefolgt von einer mäch— 
tigen Entwidelung von Anhydrit. Die Dede des Salzlagers bilden jodann gleichgelagerte 
Lettenſchiefer, Sandſteine und Kalkſteine der untern Trias (Buntſandſtein). 

Die chemiſche Zuſammenſetzung der mannigfaltigen Verbindungen, welche die oberſten 
Regionen des Staffurter Salzlagers bilden, ſtimmt gänzlich überein mit ben fogenannten 
Mutterlaugenfalzen, welche beim Verdampfen des Meerwaflers nad volljogenem Abjage 
der Hauptmaffe von Kochſalz zurüdbleiben. Das reihe Salzlager von Staffurt enthält 
alſo nicht nur Kochjalz, jondern auch die Salze der Mutterlauge, die nur fchwer und unter 
bejondern Berhältniffen zum Fällen und Feitwerden gebracht werben können und, wenn 
einmal gebildet, wegen ihrer hohen Lösbarkeit jehr leicht neuerlichen Zerjegungen und Auf: 
löfungen unterworfen find. Meiftens entbehren denn auch die Salzlager einer derartigen 
Dede von Bitter: und Kalifalzen, bier aber hat uns die Natur einen Fall vorgeführt, an 
welchem die Bildung von Steinfalzlagern in voller Regelmäßigkeit und Reinheit verfolgt 
und auch das Ergebnis ber legten Phaſe der Salzbildung in gefegmäßiger Lagerung beobad): 
tet werden kann. 

Eine andre, wenn auch weit weniger wichtige Ericheinung ift in Staßfurt unter dem 
Namen der „Jahresringe” bekannt. Die Hauptmaffe des Steinjalzes wird nämlich durch 
dünne Anhydritbänkchen in parallele Platten von 3 bis 16 cm Dide zerlegt, was man 
wohl mit Recht mit periodifchen Überflutungen in urfächlichen Zufammenhang bringt. Ob 
aber die zwiſchen je zwei Anhydritfchnüren eingeichloffene Steinfalzpartie thatſächlich das 
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Produkt eines einzigen Jahres bildet, wie dies der Name andeutet, läßt ſich nicht mit voller 
Sicherheit erweijen. 

Für die Erhaltung der oberften Regionen des Salzlagers, welche übrigens in Überein- 
ftimmung mit unfern Beobadhtungen beim Verdampfen bes Meerwaflers nicht jcharf von: 
einander gejchieden find, war e8 von Bedeutung, daß nah Abjag der Mutterlaugenjalze 
eine abermalige Meeresbedeckung eintrat. Dadurch wurde nämlich eine Dede von Salzthon 
und Anhydrit gebildet, welche die Mutterlaugenfalze vor nachträglicher Auflöfung geſchützt 
hat. Nicht alle Punkte der etwa 25 Quadratmeilen umfafjenden Staßfurt: Egelnfhen Mulde 
find gleich ſtark mit Kalifalzen verfehen, fie fehlen an einzelnen Stellen ganz oder ſind 
mindeſtens nicht in bauwürdiger Menge vorhanden. 

Den induſtriellen Wert der Mutterlaugenſalze hatte man anfangs unterſchätzt; man 
betrachtete ſie lange Zeit als läſtige Begleiter des geſuchten Steinſalzes und nannte ſie 
nach ihrer Lage über dem Steinſalze „Abraumſalze“. Bald aber, im Jahre 1861, blühte 
auf Grundlage derſelben mit jener Raſchheit, 
welche die großen induſtriellen Unternehmun— 
gen der Gegenwart auszeichnet, eine mächtige 
chemiſche Großinduftrie auf, welche Chlorkalium 
und alle Arten von Kalipräparaten für Ge— 
werbe, Hauswirtihaft und Medizin ſowie na= 
mentlich große Mengen von Kalidünger, ferner 
Magneſia- und Natronjulfat berftellt, Bon 
dem hohen ökonomischen Werte der Abraum— 
jalze gibt die Thatjache eine Vorftellung, daß 
der aus denſelben erzielte Gewinn die geſam— 
ten Koften des Staßfurter Salinarbetriebes 

dedt, jo daß der für das geförderte Steinjalz 
A Erin Yet al 2 Kama — erzielte Preis zugleich den Reingewinn reprä- 
e Salzthon — f Anhvdrit — g fehler Gips — h roter jentiert. Außer den angeführten Salzen und 
FO Ehe von der Herpt. gl Ten, © maı _ denjenigen, welche aus ihmen durch dhemifche 

Umlagerungen hervorgegangen find, finden fich 
in den Lagern von Staßfurt noch zahlreiche andre Mineralftoffe. Von diefen find jedoch nur 
Bor und Brom reichlich genug, um eine Gewinnung zu ermöglichen. 

Einen ganz andern Typus ftellen die altberühmten, jchon in prähiftorischer Zeit aus— 
gebeuteten Salzlagerftätten im Salztammergute und in den Bayriſchen und 
Tiroler Alpen dar. Sie gehören der untern Abteilung der Triasformation, den Wer: 
fener Schiefern, an und enthalten nur jelten größere reinere Partien von Steinjalz. Mei: 
ftens ift der Saljgehalt in einem Thone verteilt, der außerdem noch Gips, Anhydrit, Poly: 
halit, Kiejerit und Blödit enthält und Hajelgebirge genannt wird. Die auflöfende Kraft 
des Wafjers wird von der menjchlichen Thätigkeit bei Gewinnung diefer Salze zu Hilfe ge 
rufen. Im Innern der Salinen werden Hohlräume, Wehren genannt, vorgerichtet und das 
Waſſer hereingeführt. Hier löft e8 die Salze und nimmt fie auf. Das jo gewonnene Wafler 
wird nun gradiert, d. h. es wird gezwungen, an Dornwänden langiam herabzutropfen, wo: 
bei e8 durch die Einwirfung von Luft und Sonne zum großen Teile verdampft. Infolge: 
deſſen kann ſich Kalk-Carbonat und Sulfat nicht mehr in Löfung erhalten, jondern fällt 
als Dornftein auf den Dornreifern nieder. Die konzentrierte Sole wird nun in die Suds 
hütten geführt und auf großen Pfannen zu Sudſalz eingedampft. 

Nächſt der Erzeugung von Sudjalz aus Sole und der Gewinnung von Steinjalz 
kennt und benugt der Menjch noch andre Methoden zur Herftellung von Kochjalz, er jcheidet 
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e3 aus dem Meerwafler ab und erhält es aus abflußlojen Salzieen. Die Erzeugung von 
Seefalz ift auf der freiwilligen Verdunftung des Meerwaflers begründet, weldhe in bejon: 
ders eingerichteten flahen Teichen, den jogenannten Salzgärten, erfolgt. Seeſalz wird 
daher zumeift nur in wärmern Gegenden, wie in Südfranfreih, Spanien, Portugal, 
Stalien, Iſtrien und Dalmatien, erzeugt, in falten, küftennahen und fteinfalzarmen Land— 
ftrichen bedient man ſich wohl auch zur Erzeugung von Kochſalz des Seewafjers, aber nur 
in untergeorbnnetem Maße. Man hilft fih dann durch Fünftliches Verfieden des Meerwaſſers, 
welches man aber vorher durch „Gradieren“ oder Ausfrierenlaffen des Waſſers in Eisform 
konzentrierter gemacht hat, wie dies z. B. in Sibirien üblich ift. 

- Eine wichtige Rolle als Salzipender jpielen die abflußlofen Salzjeen ber Steppen: 
regionen. Schon im eriten Bande (S. 157— 161) wurde auseinandergeieht, daß es ge 
wiſſe Steppengebiete gibt, wo die orographiichen Verhältniſſe den Abfluß der Gewäſſer in 
das Meer nicht geitatten. Es bilden fich daher an den tiefiten Stellen foldher Gegenden ab: 
Hußloje Seen. In diefe legtern bringen die einmündenden Flüſſe ſtets gewiſſe Mengen 
von verichiedenen Salzen, die fie in ihrem Flußgebiete gelöft hatten, Bei trodnem Steppen- 
klima häufen fich diefe Salze infolge der fortwährenden Verbunftung fo fehr an, daf fie 
ichließlich dem betreffenden See den Charakter eines Salzſees erteilen. Dft entftehen der— 
artige Salziteppen auf altem, gehobenem und feit längerer Zeit troden jtehendem Meeres: 
boden, wie die Saljfteppen der aralosfafpiichen Niederung. Zuweilen find die Quellen, 
benen die betreffenden Zuflüffe ihren Salzreihtum verdanken, bireft nachweisbar; jo weiß 
man 3. B., daß die Flüſſe, welche den berühmten Eltonjee, den Bogdo- und Inderskiſchen 
See in ber kaſpiſchen Niederung mit Salz anreichern, diefes zum größten Teile dem tertiären 
Salzgebirge Tihaptihatichi entnehmen. Der Salzgehalt der abflußlofen Seen iſt ſowohl 
nad) Quautität als Qualität jehr verfchieden, da er von ber Beichaffenheit des jeweiligen 
Zuflußgebietes abhängt. Wohl am großartigiten zeigt ſich die Erfcheinung der abflußlojen 
Seen in Innerafien, im jüdeuropäifchen Rußland und den Staaten Kalifornien, Utah und 
Nevada im Welten von Nordamerika; bier ift denn auch die Salzausbeute eine bedeutende. 

Rußland dedt einen großen Teil feines Salzkonſums durch das Steppenjalz des Elton: 
und namentlich des Baskuntjchaffees. Beide gehören der Fajpiichen Niederung an, wo man 
mehr als 2000 ſolcher Salzfeen kennt. Am Boden des jeichten Eltonjees ſetzen ſich alljährlich 
während des Sommers Lagen von kriſtalliſiertem Kochſalze ab, welche von einzelnen Thon 
und Schlammjchichten getrennt werden. In Südrußland gewinnt man aus den Steppen« 
jeen reines Friftallifiertes Steinjalz durd; Ausbrechen der Salztafeln, während anderwärts 
der mit Salzen gejättigte Seeboden ausgelaugt, d. h. das Salz durch Verdunftung ber 
Zauge erzeugt, wird. So berichtet Baron Rihthofen, daß die Chinefen in der Umgebung 
des großen Salzjumpfes Lutfun (Provinz Schanfi) im ehemaligen, nunmehr trodnen See 
boden große Beden fünftlih ausheben, die fi darin anfammelnde Lauge herausſchöpfen 
und der Verdunftung unterziehen. Die Gejamtproduftion von Lutſun ift eine jehr bedeu— 
tende, da eine Bevölferung, doppelt jo zahlreich wie die von Deutſchland, von Lutjun aus 
mit Salz verjehen wird. Freiherr v. Nihthofen macht es wahrjcheinlich, daß die be- 
fchriebene Methode der Salzgewinnung eine uralte it und fchon jeit Jahrtaujenden eine 
reihe Bevölkerung ihren Salzbedarf von Lutſun bezogen hat. 

So jehen wir denn, dab die Natur dem Menſchen reiche Quellen und vielfache Mög- 
lichfeiten geboten hat, um ſich die wichtigite Würze der Nahrung, das unentbehrliche Salz, 
zu beihaffen. Das reiche Vorkommen diefes Minerales ermöglicht, daß auch die Induſtrie 
ihren Nuten daraus ziehen und die Landwirtſchaft es in mannigfaltige Verwendung bringen 
fann, Wohl find einzelne Länder diesbezüglich günftiger geftellt als andre, doch gibt es 
faum ein größeres Gebiet, dem jedwede Duelle zur Salzerzeugung verfagt wäre. 
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Man ſchätzt den jährlichen Salzbedarf durchſchnittlich auf 6 bis 7 kg für ben Kopf, 
die verfchiebenen Länder haben aber einen ungleihen Salzverbraud. So entfallen in Spa- 
nien auf ben Kopf 4,15, in frankreich 5,2, in Stalien 6,25, in Deutſch-Oſterreich 7,7, in Ruß: 
land 8,5, in England 12,5, in Nordamerika 15, in Portugal 15,25, in Deutjchland nad) einer 
ältern Schägung 19,8, nad) einer neuern Berechnung 13,1 kg. Über die Höhe der Sal; 
produktion in einigen der wichtigiten Rulturftaaten mögen folgende Ziffern Aufihluß geben: 

England . 1884: 2,382,704 Tonnen | Deutihland. 1884: 804,387 Tonnen 


Norbamerita 1884: 912,091 : vanfreih . 1882: 880,000 =» 
Rußland. . 1889: 884,177 = fterreih . 1884: 264771 = 
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Manche Solquellen werben nicht nur zur Erzeugung von Kochjalz verjotten, jondern 
dienen ihrer phyfiologiihen Wirkungen wegen aud als Heilquellen. Dieje Verwendungs— 
art teilen fie mit einer Reihe andrer Quellen, welche durch reichlichen Gehalt an verjhieden- 
artigen Mineraljtoffen ausgezeichnet find und daher Mineralquellen genannt werden. 
Eine gewifje Menge von Mineralbeitandteilen enthält jede aus der feiten Erdfrufte hervor: 
jprudelnde Quelle, denn das in allen Teilen der Erbrinde auf Schichtflächen, in Spalten 
und Sprüngen zirkulierende Waffer hat ja während feiner unterirdiihen Laufbahn reich— 
lich Gelegenheit, Mineralftoffe aus den Gefteinen auszulaugen ; von Mineralquellen jpricht 
man aber erit dann, wenn die Summe der Mineralbeitandteile eine fo auffallende ijt, daß 
fie fi dur den Geſchmack und Geruch fofort verrät. Da nur gewiſſe Wafler als Mine: 
ralquellen zu Tage treten, die weitaus größte Menge aber zu den „Füßen“ Quellen ge: 
bört, muß die Entftehung von Mineralquellen an beftimmte, nicht allenthalben wiederkehrende 
Bedingungen geknüpft fein. Die einfachften VBerhältniffe bieten die Solen, die Jodquellen, 
die Bitterwaffer und wohl auch einzelne Schwefelquellen dar. Diefe Quellen enthalten näms 
lich zumeift Beftandteile, welche von gewöhnlichen reinen Waſſer leicht gelöft werden können. 
Mo demnah Wafleradern falz:, jod-, bitterſalz- oder ſchwefelſalzführende Schichten oder 
Geiteine paffieren, werden fie die betreffenden Stoffe in Löjung bringen und, wenn ihnen 
der geologische Bau des Bodens und die hydroftatifchen Verhältniffe einen Austritt an die 
Oberflähe geitatten, als Mineralquellen der genannten Art hervorjprudeln. Derartige 
Quellen find in ihrer topographiichen Verteilung an das Streichen derjenigen Schichtglieber 
gefnüpft, welche ihnen die bezeichneten Mineralbeitandteile liefern. 

Um andre Mineralftoffe, namentlich Alkalien, in Löſung zu bringen, reicht die löſende 
Kraft des reinen Wafjers nicht aus, jedoch fteigert fich Diefelbe in hierzu genügendem Maße, 
wenn es Kohlenfäure enthält. Je mehr Kohlenfäure einer im Gebirge umgebenden Waſſer— 
ftrömung zur Verfügung fteht, um fo mehr wird fie im ftande fein, fih mit Mineralftoffen 
zu bereihern. Kohlenjäurehaltige Mineralquellen, die verjhiedenen Arten von Säuerlingen 
werden daher an foldhen Stellen zur Bildung gelangen, wo größere Mengen von Kohlen: 
ſäure entbunden und vom Waffer aufgefaugt werden. Dieje Bedingungen find vornehm: 
lih in vulfanifchen Gegenden, in der Umgebung thätiger ober erlofhener Vulkane gegeben. 
In allen vulfanifchen Gebieten gibt es Stellen, wo ftetS Kohlenſäure-Ausſtrömungen ftatt: 
finden; nad) jeder beendeten Eruption, wenn die vulkaniſche Thätigkeit wieder zur Ruhe 
gefommen zu fein fcheint, machen fich als Nachzligler der vulkaniſchen Erjcheinungen Er: 
halationen von Schwefeldämpfen und Kohlenfäure geltend, die fogenannten Solfataren und 
Mofetten. In vulkaniſchen Gebieten, wo die eruptive Thätigkeit augenblicklich erlojchen it, 
ericheinen Solfataren und Mofetten als die legten Außerungen der in größerer Tiefe ſchlum— 
mernben Kräfte, Noch ein zweites Moment it für die Entftehung von Mineralquellen in 
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vulkaniſchen Diftrikten günftig, nämlich das Vorhandenfein tief gehender Spalten, welche 
den Austritt der umfreifenden Waſſer an die Oberflähe begünftigen. Kommt nun eine 
unterirdijche Wafferftrömung mit einer Mofette in Berührung, fo wird fie mit Kohlenſäure 
gefättigt und dadurch befähigt, auf ihrem Wege nach oben reichlih Mineralbeftandteile aus 
den Spaltwänden zu löfen, deren chemiſche Zufammenfegung von der Bejchaffenheit der 
Gefteine abhängt, in denen die Quellipalte liegt. 

Faft nie tritt an einem beftimmten Orte nur eine Mineralquelle auf, ftets ift eine Reihe 
oder Gruppe von Quellen vorhanden, da das Waſſer verjchiedene Teile einer Spalte oder 
eines Spaltenjyftemes zum Ausfluffe benugt. Hemmt man den Quellenausfluß an einer be: 
ftimmten Stelle, jo wird dadurch die Menge ausfliegenden Waſſers in der Nahbarichaft 
größer. Oft findet die Teilung der Quellen erft in den oberften alluvialen Lagen ftatt. 
Man bemerkt in der That, daß die Säuerlinge in ihrem Vorkommen geradezu an die vulka— 
niſchen Gegenden gebunden find, fo die Quellen auf dem Zentralplateau von Frankreich, in 
Oberungarn und Siebenbürgen, in dem großen Gürtel vulkaniſcher Durchbrüche, der fi 
durch ganz Mitteldeutichland, die Eifel, den Taunus, Wefterwald, Vogelöberg bis nah 
Nordböhmen und den Sudetenländern hinzieht. Trifft eine Wafferftrömung mit einer Sol: 
fatare zufammen, jo ift die Bedingung für die Entſtehung gewiffer Schwefelquellen gegeben. 

Vulkaniſche Gegenden zeichnen fich ferner auch durch das Vorhandenfein heißer Quel— 
len aus. Allgemein befannt find die heißen Springquellen auf Island, Neufeeland, im 
nordamerikaniſchen Nationalparf am Yellowſtone River, aber auch der erwähnte mittel: 
deutjche vulkaniſche Gürtel ift von einer Neihe von heißen Quellen begleitet, wie die in 
Nahen: Burticheid mit 62° R., Schlangenbad 23°, Ems 44°, Wiesbaden 51°, Soden 19—22°, 
Nauheim 24°, Karlöbad 59%, Teplig 21— 38°, Warmbrunn 28°, Landed 23 R. Da in 
vulkaniſchen Gegenden Spalten vorhanden find, die in jene Tiefen hinabreichen, wo die 
Erdwärme bereits die Siedetemperatur befigt, und noch tiefer, fo können Waffer unter hohem 
Drude in bieje Tiefen hinab gelangen und in heißem Zuftande als Thermen wieder auf: 
tauden. Häufig zeigen indeſſen die heißen Quellen feine lokalen Beziehungen zu vulfani- 
ſchen Gebieten, fie liegen, wie die von Gaftein (30—38° R.) oder Bormio (31? R.), in 
friftallinifchen Gefteinen, ober fie treten aus gejchichtetem Gebirge hervor, wie bie von 
Baden bei Wien. Dann verdanken fie ihr Vorhandenfein befonders tief gehenden Spalten 
und Brüchen, die das feite Gejteinsgerüft der Erde infolge der mit der Gebirgsbildung zu: 
jammenhängenden Mafjenbewegung erhalten hat. Manchmal zeigt eine Reihe von Quellen 
die Richtung der Thermenfpalte an, wie die Thermenlinie von Baden bei Wien. Thermen 
fönnen eine jehr verfchiedenartige Mineralführung befigen, nur felten gehören fie zu ben 
indifferenten Waſſern, ohne namhafte mineralifche Beimengung. Ein gewiſſer Zufammen: 
bang zwijchen der Temperatur und der chemiſchen Zufammenfegung ift zuweilen unverfenn: 
bar. Schwefelwaſſer und ſaliniſche Quellen können ebenfogut mit niederer wie mit hoher 
Temperatur vorkommen, dagegen find die bejonders Falfreichen oder Fiefeljäurereichen Quel- 
len ftetsS Thermen, denn nur heißes Waſſer kann eine fo große Menge der betreffenden 
Mineralbeftandteile in Löſung erhalten, welche zur Abjcheidung gelangen, fobald die Tem: 
peratur beim Ausfließen der Thermen ſinkt und die gebundene Kohlenfäure frei wird. Als 
Beilpiele heißer Kiejelquellen jeien die Quellen auf Island, Neufeeland, am Yellowftone 
River genannt, als Beifpiele von falfreihen Thermen Karlsbad, Pifa, Lucca, Leuf, Vi: 
gnone. Säuerlinge find meift relative Thermen, d. h. fie übertreffen die durchſchnittliche 
Sahresteniperatur der Luft, wo fie austreten, um eine gewiffe gewöhnlich nicht große An: 
zahl von Wärmegraden. Eiſen- und Bitterwafjer erſcheinen meiſt als falte Quellen. 

Unter den Mineralftoffen der Heilquellen unterfcheidet man zunächſt flüchtige, gasför— 
mige und gelöfte fire Beitandteile. Unter den flüchtigen find in erfter Linie Kohlenjäure 
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bei ven Säuerlingen und Schwefelwafferftoff bei Schwefelwaſſern hervorzuheben, Sauerftoff 
und Stidftoff jpielen nur eine ganz untergeordnete Rolle. Die firen Beſtandteile find, 
Salzbilder: Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwefel; Säuren: Kohlenfäure, Schwefeljäure, 
Phosphorſäure, Kiejelfäure; Bafen: Natron, Kali, Kalt, Magnefia, Thonerde, Eifenorybul; 
organiihe Subftanzen: Quellfäure, Quellfagfäure, Humin xc. In minimalen Mengen fommt 
noch eine große Anzahl von Stoffen vor, die oft nur durch fehr genaue Unterfuhungen nad) 
gemwiefen werben können, wie Lithion, Selen, Cäfium, Rubidvium, Strontium, Barium, 
Kupfer, Arjen, Zinn, Zink, Antimon, Mangan, Borfäure. Dieje Stoffe treten zu Verbin: 
dungen zufammen, unter denen die Carbonate, Sulfate und Chloride die verbreitetiten find. 

Nach der chemiſchen Zufammenfegung teilt man die Mineralquellen in eine Reihe von 
Gruppen, deren umfangreichite die alkaliſchen Waffer bilden. Hierher zählt man alle 
Quellen, die fih vorwiegend durch einen Gehalt an Natriumcarbonat und Kohlenſäure 
auszeichnen. Sie find farb: und gerudjlos, und ihr Geſchmack ift pridelnd bei vorherrichen: 
der Kohlenfäure, laugenhaft durch fohlenfaures Natron, tintenartig durch viel Eohlenjaures 
Eifenorydul, Die allaliihen Quellen find faft immer relative Thermen, Quellen mit fon- 
ftanter Temperatur, und können aber aud) die Natur von Thermen im gewöhnlichen Sinne 
annehmen. Sie zerfallen in mehrere Untergruppen. Die einfachen Säuerlinge find an firen 
Beitandteilen jehr arm und gleichzeitig jehr reih an Kohlenjäure. Alkaliſche Säuerlinge 
nennt man ſolche, die bei einem großen Neichtume an Kohlenfäure auch viel fire Beitand: 
teile, darunter namentlich kohlenſaures Natron, enthalten, wie Gießhübel, Bilin, Faibingen, 
die Therme Vichy ꝛc. Die Eifenfäuerlinge führen ihren Namen von dem hohen Eifen- 
gehalte, der fie nebit der Kohlenjäure und dem fohlenjauren Natron auszeichnet. Als Bei: 
jpiele feien aufgeführt: Recoaro, Reinerz, Altwaffer, Bartfeld, Krynica ıc. Enthalten alka— 
the Quellen nebit fohlenfaurem Natron und Koblenjäure no namhafte Mengen von 
Kochſalz, wie die Quellen von Selters, die Konftantinquelle in Gleichenberg, die Therme 
von Ems, jo bezeichnet man fie als alkaliſch- muriatiſche Quellen, und weiſen fie nebſt fohlen- 
faurem Natron eine erhebliche Menge von Glauberjalz, Natronjulfat, auf, fo bilden fie die 
alkaliſch-ſaliniſchen Quellen, als deren hervorragendfte Nepräfentanten Marienbad, Fran: 
zensbad, Rohitich, Eliter, Rippoldsau und die Therme von Karlsbad genannt werden können. 

Die zweite Gruppe befteht aus den Kochſalzwaſſern. Beträgt das jpezifiiche Ge- 
wicht derjelben mehr als 1,05, jo werden fie in der Regel Schon zur Kochſalzgewinnung ver: 
wendet und Solen genannt. Die Hauptbeitandteile find nebit dem Kocjalze Chlor: 
magnefium, Ehlorcalcium und Natronfulfat. Man unterfcheidet natürliche Solen, wie die 
von Halle, Köjen, Wieliczta, Drohobycz ꝛc., und fünftlih erbohrte, wie die von Nehme, 
Artern, Nauheim, Iſchl, Reichenhall zc. Bei geringerm Salzgehalte ſpricht man von ein 
fachen Kochſalzquellen, wie Homburg, Kiffingen, Wiesbaden, Baden-Baden, Soden, 
Kannitatt, der künftlih erbohrte Soliprudel von Kiffingen ꝛc. Eine ſehr bemerkenswerte 
Abteilung der ſaliniſchen Waſſer bilden die jod- und brombaltigen Kochſalzquellen, 
die ausgezeichnet find durch ftarfen Gehalt an Jod und Brom, zwei Stoffen, die im Meer: 
waſſer und namentlich in Meerpflanzen aufgeipeichert find, und deren Zufammenvorfommen 
mit Steinfalz daher leicht erflärlich ift, wie Hall in Oberöfterreih, Roy-Darkau in Oſter— 
reichiſch-Schleſien, Jvonicz in Galizien, Caftrocaro in Toscana, Heilbronn, Kreuznach, 
Zaizon in Siebenbürgen und die Therme Lippif in Slamwonien. 

Die dritte Hauptgruppe find die Bitterwaſſer, die duch einen hohen Gehalt an 
jhwefelfaurem Natron und fchwefelfaurer Magnefia gekennzeichnet werden und einen uns 
angenehmen bitterjalzigen Geſchmack befigen. Die Waſſer von Püllna, Saidſchitz, Sedlik 
in Böhmen, Gran, Ofen in Ungarn, Epjom in England find die befannteften Repräjen- 
tanten diefer Klaffe von Mineralwaſſern. 
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Als vierte Gruppe reihen ſich die Schwefelwaſſer an, die freien Schwefelwaſſerſtoff 
und eine Schwefelverbindung, meift Schwefelnatrium oder Schwefelcalcium, als normalen 
Beitandteil in Löfung enthalten, außerdem führen fie häufig ſchwefelſauren Kalk (Baden 
bei Wien, Eilfen) oder Kochſalz (Nahen, Mehadia). Sie find bald kalte Quellen, wie 
Eilfen, Weilbah, Neundorf 2c., bald heiße, wie Nahen, Burticheid, Baden bei Wien, die 
ungariichen Quellen Harfany, Piſtyan, Trentihin-Teplig, Krapina, Mehadia und die Pyre— 
näenquellen Bareges, Eaur:Bonnes ꝛc. 

Als Eiſenwaſſer bezeichnet mam jene Quellen, die mindeftens */s Gran Eifen im 
Pfunde enthalten und durch jehr hohen Eifengehalt bei geringer Menge andrer firer Beitand- 
teile ausgezeichnet find. Alerisbad, Ratzes in Tirol, Parad, Pyrmont, Spaa, Schwalbach, 
die ungariichen Thermen Szliacs (18— 25 R.) und Vichnye (32° R.) mögen als Beijpiele 
dienen. Eine weitere Eleine Gruppe bilden die erdigen Mineralquellen mit einem vor: 
waltenden Gehalte an jchwefelfaurem oder fohlenjaurem Kalfe. Hierher gehören die Ther: 
men Zucca, Bath, Air, Leuf, die falten Quellen Lippipringe, Rehburg ꝛc. Die legte Gruppe 
endlich find die indifferenten Thermen, bei denen die Summe der firen Beitanbteile 
5 Gran im Pfunde nicht überfteigt. Sie haben, mit unfern jegigen wiſſenſchaftlichen Hilfs: 
mitteln unterfucht, feine andern Eigenfchaften als gewöhnliches erhittes Waſſer und er: 
weifen doch ausgezeichnete Heilwirkungen. Als Beifpiele find unter andern anzuführen: 
Gajtein, Tüffer, Neubaus, Präfers, Wildbad, Schlangenbad, Teplig:Schönau. 


2. Brennbare Mineralien, Kohlen und Bohlenwaflerkoffe. 


Inhalt: Kohlen. Hiſtoriſches. Entftehung der Hohlenlager. Chemiſche Zufammenfegung, mifrojtopiiche 
Beichaffenheit der Kohlen. Torf, Braunkohle, Steinkohle. Kohlenarten. Anthracit. Mineraliſche Be: 
gleiter ver Kohlen. Form, Zufammeniekung, Bau und Ausdehnung der Kohlenlager. Bultanifche Durd: 
brüce in Kohlengebieten. Kohlen in der Silur- und Devonformation, Kohlen der Steinfohlenformas 
tion. Kohlenlager in England, Belgien, Deutfchland, Ofterreih, Franfreih, Rußland. Kohlenfelder 
Nordamerilas, Chinas. Kohlen in den jüngern paläozoiſchen und den mefogoischen Formationen, Braun: 
fohlen der Tertiärzeit. Englands Überwiegen auf dem Gebiete der Kohlenproduktion. Statiftif der Roh: 
lenprobuftion. — Kohlenwaiferftoffe. Hiftorifche Bemerkungen. Zufammenfegung des Petroleums, 
Erdöl in Norbamerifa. Kaufafiiche Ölgebicte. Erböl in den Karpathen. Erbölvorfommniffe Deutſch⸗ 
lands und andrer Länder. Asphalt. Dzokerit. Entſtehung des Erdöls. Deſtillation des Erdöls. 
Produllionsziffern. 

Keine andre Gruppe von nutzbaren Mineralien, mit Ausnahme des Eiſens, ſpielt 
gegenwärtig eine ſo hervorragende Rolle wie die foſſilen Brennſtoffe. Kohlen und Kohlen— 
waſſerſtoffe liefern ung Licht und Wärme, und dieſe find nächſt der Nahrung die erſten 
und mwidtigiten Lebensbedingungen des Menfchen. Frei werdende Wärme vermögen wir 
mittel3 der Dampfmafchinen und andrer Motoren unmittelbar, jederzeit und an jedem 
Orte in lebendige, bewegende Kraft umzujegen und erhalten hiermit die Grundlage jeg- 
licher größerer gewerblicher Thätigkeit und jehen die Grundbedingung für den Weltverkehr, 
für den Mafjentransport von Menſchen und Waren erfüllt. Faſt alle mannigfaltigen mo— 
dernen Induftriezweige, denen wir taufenderlei Annehmlichkeiten und Erleichterungen der 
Lebensführung verdanken, hängen mehr oder minder von der Kohle ab. Hauptiächlich aber 
haben die Steinkohlen einen unmittelbaren großen Einfluß auf die Verarbeitung des 
Eiſens, diejes nüglichiten und widhtigiten aller Metalle, Bei der großen Bedeutung, welche 
demnach der Kohle und den übrigen foſſilen Brennftoffen im Haushalte der Menjchheit 
zufonmt, bedarf es wohl feiner ausführlichen Rechtfertigung, wenn der Beiprehung ge: 
rade dieſer Mineralftoffe hier ein etwas größerer Raum zugeitanden wurde, 
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Ein jo auffallender Minerallörper wie die Kohle konnte fi der Aufmerkſamkeit der 
Menſchen nicht lange entziehen. Aus einzelnen Stellen der auf ung gefommenen Schriften 
von Ariftoteles und feinem Schüler Theophrait geht mit Sicherheit hervor, daß die Mi- 
neralfohle, und zwar wahrjheinlih in der Form von Braunkohle, ſchon im Haffischen 
Altertume befannt war. In Britannien, dem fteinfohlenreichften Gebiete, welches die Römer 
in den Bereich ihrer Weltherrichaft einbezogen hatten, ſchreibt man jogar gewiſſe durch 
beſondere Regelmäßigfeit ausgezeichnete alte Kohlenbergwerfe bei Ligan in Lancaſhire rö— 
mifcher Thätigkeit zu. In demfelben Lande hat man aber au archäologiſche Funde ge: 
macht, welche erweifen, daß bier fchon viel früher, in präbiftorifcher Zeit, Kohlenbergbau 
betrieben wurde. So fand man Feuerfteingeräte im Ausftreihen der Kohlenflöze von 
Monmouthihire jowie Steinhämmer und Feuerfteinkeile in uralten Bauen des Kohlenfeldes 
von Leicefterfhire. Noch mehrere andre Funde gewähren für eine jehr frühzeitige Aus: 
beutung und Benugung ber Kohle jeitens des prähiſtoriſchen Menſchen volle Gewißheit. 

Wie in vorrömiſcher und römischer Zeit, war Britannien aud im Mittelalter in 
Bezug auf die Kohlengewinnung den andern Ländern Europas voran; man bediente ji 
der Kohle ſowohl für den Hausgebraud als auch namentli für die Schmiedewerfitätten. 
Wenn man die Steinkohle auch zeitweilig des üblen Geruches wegen und aus Furcht vor 
ſchädlicher „Berpeftung der Luft” zu verdrängen fucdhte, jo nahm der Gebrauch berfelben 
doch immer mehr überhand und übte in England ſchon frühzeitig auf die Entwidelung der 
Induſtrie einen günftigen Einfluß aus. Der kohlenärmere Kontinent hat bis jest noch 
feine Anhaltspunkte für prähiſtoriſche Kohlengewinnung geliefert, doch liegen zahlreiche 
Angaben über die Verwendung ber Mineralfohle aus dem Mittelalter vor. Am frühſten 
eriheint das Zwidauer Koblenrevier durch die jlawiihen Sorben aufgeichloffen worden 
zu fein, während das belgifche und weitfäliiche Kohlenfeld etwas jpäter (im 11. und 14. 
Sahrhundert) befannt wurde. Den wahren volkswirtſchaftlichen Wert der Kohle hat man 
allerdings erft im Beginne diefes Jahrhunderts erkannt, ald man die Dampfmafchine 
immer mehr und mehr würdigen lernte, und feither ift der Kohlenverbrauch wie befannt 
in allen Kulturländern im fortwährenden Steigen begriffen. 

Viel älter als in Europa iſt aller Wahrjcheinlichkeit nach der Kohlenbergbau in China, 
dem uralten Kulturlande des Oftens. Als der berühmte VBenezianer Marco Polo im 13. Jahr- 
hundert China bereifte, fand er in diefem an Kohlen jo überreichen und dabei holzarmen 
Lande die Mineralkohle allenthalben in ausgedehnten Gebraude, jo daß es bei dem hohen 
Alter der Kultur der Ehinejen, der bedeutenden Größe und Zahl ihrer volfreihen Städte 
fehr wahrſcheinlich ift, daß diefes Volk den Wert der Steinkohle ſchon jehr frübzeitig er: 
fannt hatte, viel früher als die europäiſchen Völker. 

Über die Entftehung der Steinkohle huldigte man früher zum Teile den abenteuer: 
lichten Anjchauungen. Dance brachten die Kohlen mit den vulkaniſchen Erfcheinungen, 
andre mit vorausgejegten Emanationen von Erdöl und Bitumen in Zuſammenhang, und 
doch hat Scheuchzer ſchon im Anfange des vorigen Jahrhunderts richtig erkannt, daß 
zwijchen ben bie Kohlenflöze jo häufig begleitenden Pflanzenreften und der Kohle jelbit eine 
urjächliche Verbindung beftehen müfje, und Beroldingen hat im Jahre 1778 bie Stein: 
fohle vollends für ein Ummandlungsproduft von Braunfohle und Torf erflärt und damit 
jene Anſchauung ausgeſprochen, welche die vorgeichrittenere Wiffenichaft von heute im 
wejentlichen als die richtige erkannt bat. Während fo einerjeits der Scharfblid einzelner 
Forſcher ſchon frühzeitig das Richtige halb geahnt, halb erkannt bat, fehlt es anderfeits 
bis in die neuere Zeit nicht an zeitweilig auftauchenden Stimmen, welche abweichenden An- 
Ihauungen das Wort reden. Da die Entitehung der Kohle auf S. 170—173 ausführlich er: 
örtert wurde, erübrigt bier nur eine Zufammenfaffung der frühern Auseinanderjegungen. 
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Es wurde gezeigt, daß die Kohlen ihrer Entjtehung nad aus vielen Gründen auf 
ehemaliges Pflanzenmaterial zurüdgeführt werden müſſen, wofür namentlih die mikro— 
ſtopiſchen Unterfuhungen der jüngften Zeit die legten enticheidenden Beweiſe beigebracht 
haben. Es wurde ferner erwiejen, daß marine Pflanzen, Seetange, die Kohlenbildung 
nicht veranlaft haben können, fondern daß wir biejelbe Landpflanzen zu verbanfen haben. 
Nur in feltenen Fällen, bei einzelnen räumlich beſchränkten, unregelmäßigen Lagern kann 
eine Entitehbung der Kohle aus zuſammengeſchwemmten Holamengen angenommen werben, 
die größte Anzahl der Kohlenlager und namentlich die weit ausgedehnten, regelmäßigen 
Kohlenflözbildungen find ausjhlieplic einem an Ort und Stelle erftandenen, vieljährigen 
Pflanzenwuchſe zuzufchreiben. Die oft viele Meilen weite Verbreitung der Kohlenflöze, ihre 
oftmaligen Wiederholungen, ihr ftetes Wechjellagern mit Thonen, Schiefern, Sandfteinen 
und Konglomeraten zeigt uns, daß bie Ktohlenbildung in flachen, weit ausgedehnten In— 
landsbeden vor fich gegangen ift, von denen man ſich vorftellen muß, daß fie zeitweilig 
mit einer reihen Sumpfvegetation nad) Art ber Torfmoore oder der tropiihen Mangrove- 
jümpfe verjehen waren, zu andern Zeiten aber Inlandſeen gebildet haben, in welche die 
einmündenden Flüffe Sand, Schlamm und Gerölle zuführten. Die Sumpfvegetation lie: 
ferte im Verlaufe vieler Pflanzengenerationen das Vlaterial für die Kohlenflözbildung, 
während das von den Flüſſen herbeigebradyte mechaniſche Sediment die Sandfteine, Thone, 
Schiefer und Konglomerate bildete, welche die einzelnen Flöze voneinander trennen. Der 
Umjtand, daß in manden Gegenden ſelbſt über hundert einzelne Flöze befannt find, zwingt 
uns zu der Annahıne, daß in diefen Snlandsbeden ein häufiger Wechiel der Verhältniffe 
ftattfand. Daß die Brauntohlen ber Tertiärzeit und des Diluviums aus ehemaligen Torf: 
mooren hervorgegangen find, ergibt fi aus der Beichaffenheit der Vegetation der Braun: 
fohle, ihrer Lagerung und ber Art ihres Vorlommen; von der Braunkohle zur echten 
Steinkohle der ältern geologiihen Formationen und dem Anthracit führt aber eine folche 
Kette von Übergängen, daß man notgedrungen für alle ausgedehntern Kohlenflözbildungen 
eine übereinftimmende Entitehung in der angebeuteten Weife annehmen muß. 

Auch in chemiſcher Hinficht findet ein volltommener und allmählicher Übergang in 
ber Zufammenjegung von der friſchen Pflanzenfajer bis zum Anthracit ftatt. So wie die 
lebenden Pflanzen, beftehen auch alle Dineralfohlen aus den Grundftoffen: Kohlenſtoff (CO), 
Waſſerſtoff (H), Sauerftoff (O) und Stidftoff (N), und in jehr geringer Menge auch aus 
Schwefel, nur die Quantitäten der einzelnen Elemente find abweichende. Die Mineral: 
fohlen find durch ſtärkeres Vorwiegen des Kohlenftoffes bei ſchwächerer Vertretung von 
Waſſerſtoff und Sauerftoff ausgezeichnet, während die Pflanzenfafer einen relativ größern 
Reihtum an diefen beiden legtern Elementen aufweiſt. Es läßt fich dabei eine geſetz— 
mäßige Zunahme des Kohlenftoffes von der Holzfafer zum Torfe, zur Braunkohle, Stein: 
fohle und dem Anthracit verfolgen bei gleichzeitiger Abnahme von Sauerftoff und Waller: 
jtoff, wie dies aus den Durdichnittszahlen der folgenden Tabelle deutlich erhellt: 


Dollaler: = ., 5.4: 400,2: 00 ee ee en 50 6 43 1 
Torf (recent und dBilwial) . . 2 2 2 2 2. 59 6 43 2 
Braunfohle (diluvial und tertiär). . . » . . 69 60 26 0,8 
Steinkohle (mefozoifh und paläogeifh).. , . . 2 5 13 0s 
Anthracit (paläogosh) > 2 2 2 2 nen SC 79 2 25 Spur 


Es befteht demnach der Verkohlungsprozeß im weſentlichen in einer ftetigen Anreicherung 
mit Kohlenſtoff, welche durch den gleichzeitigen Abgang von Sauerftoff und Waſſerſtoff 
hervorgebradt wird. Im allgemeinen wächlt die Berfohlung mit zunehmenden geologiſchen 
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der Verkohlung hat man wohl den im archäiſchen Gebirge vorkommenden Graphit zu 
betrachten, welcher des Sauerftoffes und Waſſerſtoffes volllommen verluftig gegangen ijt 
und nur noch aus reinem Kohlenſtoffe bejteht. 

Wir wiffen, dab die abgeftorbenen Pflangenkörper unter der Einwirkung des atmoiphä- 
rifhen Sauerftoffes einer Zerfegung unterworfen find, welche zur Bildung von Waſſer und 
verichiedenen Kohlenwaflerftoffverbindungen führt und fchließlih eine vollfommene Zer: 
ftörung, eine Vermoderung des Pflanzenförpers zur Folge hat. Anders geitalten ſich die 
Verhältniffe, wenn die Zeriegung der Pilanzenftoffe durch den Sauerftoff der Luft wohl 
eingeleitet wird, jedoch noch rechtzeitig ein teilweifer oder völliger Abſchluß der vegetabilen 
Maſſe von der Luft ftattfindet, wie dies bei dem Verfohlungsprozeffe der Fall ift. Die 
einmal angeregte Bewegung und Umlagerung der Atome wird wohl fortgejegt werden, aber 
es werben ſich die Beitandteile der Pflanzenftoffe nur untereinander verbinden können, indem 
ein Teil des Sauerftoffes mit Kohlenſtoff zu Kohlenfäure, ein andrer Teil mit Waſſerſtoff 
zu Maffer zufammentritt, während ein Teil des Wafferftoffes mit Kohlenſtoff verichiedene 
Kohlenwafjerftoffverbindungen bildet. Diele neuentftandenen Verbindungen werden nad) 
Möglichkeit zu entweichen fuchen, während der Koblenftoff unter Zurüdbleiben einer geringern 
Menge von Sauerftoff und Wafjerftoff eine verhältnismäßig fortichreitende Anreicherung 
erfahren muß. Der Zerfegungsprozeß jchreitet im allgemeinen nur langjam vorwärts; troß 
des hohen Alters jo vieler Kohlenablagerungen geht er auch heute noch von ftatten, wie 
dies die gasförmigen Kohlenwaflerftoffverbindungen (meift H,O, Sumpfgas, Ichlagende 
Metter) und die Kohlenſäure (Schwaben) beweiſen, die jo häufig zum Unglüde des Berg: 
mannes aus den Koblenflözen ausftrömen. 

So einfah und Har fich der Verfohlungsvorgang in feinen Grundzügen baritellt, jo 
erheben fi doch bedeutende Schwierigfeiten, wenn man es verſucht, in den verwidelten 
Chemismus der Verkohlung noch näher einzugehen, oder wenn man beftrebt ift, die Natur 
der chemischen Verbindung feitzuftellen, welde uns in der Kohle vorliegt. In Bezug auf 
die legtere Frage jcheint nur jo viel feitzuftehen, dab in den Steinkohlen freier Kohlen: 
ſtoff nicht vorhanden ift, ſondern diefer feiner genzen Menge nad an gewiffe Quantitäten 
von Sauerftoff und Waflerftoff gebunden ift. Jede Kohle ftellt nad den Darlegungen 
von Baltzer eine Verbindung von Kohlenstoff mit Waffer: und Sauerftoff oder noch wahr: 
Icheinlicher ein Gemenge von verwandten derartigen Verbindungen dar. Suchte man einer: 
jeits auf hemiihem Wege die wahre Natur der Kohle zu ergründen, jo nahm man ander: 
ſeits zu diefem Zwecke das mikroſkopiſche Verfahren zu Hilfe, mittels deſſen namentlich von 
Gümbel gezeigt wurde, daß in der Steinkohle der organische Zellenbau der ihr zu Grunde 
liegenden Pflanzen dur und durch in erkennbaren Formen erhalten ift. 

Man nimmt vielfah an, daß hoher Drud und die dadurch hervorgerufene höhere Tem: 
peratur einen beichleunigenden Einfluß auf die Kohlenbildung auszuüben vermag, wie dies 
ja Zaboratoriumsverfuche im Heinen erweifen. So können auch in der Natur Verwer— 
fungen und Störungen des Gebirgsbaues und der bei der Faltung der Gebirge ausgeübte 
Drud die Verlohlung begünftigen und die mehrfachen Zerreißungen ber Flöze durd den 
hierdurch ermöglichten Zutritt des Sauerftoffes eine raſchere Zerjegung herbeiführen. In 
der That gibt e8 hierfür mehrfache jchöne Beiſpiele. So fieht man, daß die Kohlen des 
gefalteten Alleghanygebirges in Pennfylvanien durchweg in Anthracit verwandelt find, 
während die horizontal liegenden gleichalterigen Flöze mweitlich davon aus gewöhnlicher bi— 
tuminöfer Steinkohle beftehen. Ebenſo find die Flöze der Kohlenformation in den ftarf ge 
falteten Alpen in anthracitiiche Kohle umgewandelt, während anderſeits die Kohle aus hori- 
zontal liegender Formation von Zentralrußland eine braunkohlenartige Beichaffenheit zeigt. 
Gümbel dagegen hebt hervor, daß die Pflanzenſubſtanz der Kohlen und Anthracite nach 
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der mikroſkopiſchen Beichaffenheit der Zellen feine beträchtlich höhere Preffung erlitten haben 
fonnte, als etwa die fein mag, welche bie tiefern Lagen eines Torfmoores durch die dar: 
auf laftende Torfmaſſe auszuhalten haben. Auch weift derfelbe Forfcher darauf bin, daß 
man zumeilen Anthracitflöge zwiſchen gewöhnlichen Kohlenflözen vorfindet, und daß oft in 
den am ſtärkſten geftörten und zerriffenen Flözteilen feine anthracitiihen Abänderungen 
zum Borjcheine fommen. Wir müſſen aljo zur endgültigen Löfung diefer Frage weitere 
Unterſuchungen abwarten. 

Der Torf, welder als jüngftes und am wenigften verändertes Glied der Kohlenreihe 
zunächſt ins Auge gefaßt werden fol, bildet befanntlich ein dichtes Gemenge abgeftorbener, 
teilmweije zerfegter Sumpfpflanzgen. Wo fih nur immer jtagnierendes Waffer in größern, 
tief gelegenen Mulden anfammeln kann, da entfteht bei genügender Feuchtigkeit der Luft 
bald eine Sumpfvegetation, welche, allmählich abjterbend, neuen Generationen Raum gibt, 
bie ihrerjeit3 wieder mit ihren Leichen die frühern Nefte deden. So bildet fih eine bald 
mebr, bald minder mächtige Lage vegetabilen Torfes, deifen Beichaffenbeit von dem Alter, 
d. 5. der Dauer der Zerjegung, hauptfächlich aber von der Natur der ihn zufammenfegen- 
den Pflanzen abhängt. So find es vornehmlich Sphagnum-Arten, welche den Moostorf 
zufammenjegen, während ber Heidetorf zumeift aus Erica tetralix und Calluna vulgaris 
gebildet wird. Nach Art des Vorfommens, der Zufammenfegung und der techniſchen Ver— 
wertung hat man zahlreihe Abarten von Torf unterſchieden, auf die näher einzugehen 
die Knappheit des Raumes verbietet. 

In hemifcher Beziehung zeichnet fich der Torf vor der Pflanzenfafer durch höhern 
Kohlenftoffgehalt aus, während die Sauerftoff: und MWafferftoffmenge die nämliche ift. Der 
Aſchengehalt ift höher als bei der Pflanzenfafer, wahrſcheinlich infolge mechaniſcher Bei: 
mengung erbiger Beitandteile. 

Die räumliche Ausdehnung mancher Torfmoore ift eine jo beträchtliche, daß fie den 
Vergleich mit vielen Kohlenfeldern ganz gut befteht. So befitt das große Torfmoor, welches 
ſich zwijchen ber oftfriefiichen Geeft und den Marjchen am Dollart ausdehnt, eine Ober: 
fläche von 50 bis 60 Quadratmeilen, und einen noch größern Raum nehmen die Moore 
lands ein. Die Mächtigfeit der Torfbildungen ift verichieden, fie ſchwankt, joviel befannt, 
zwijchen 1 und 12m. Nicht felten läßt der Torf eine Art Schichtung oder einen lagenweiſen 
Wechſel verichiedener Torfmaffen erkennen. 

An vielen Stellen dauert die Torfbildung feit der Diluvialzeit bis in die Gegenwart 
fort, oft kann der Torf der gegenwärtigen Periode von dem ber Diluvialzeit räumlich nur 
zur Not oder gar nicht gefchteden werden. Den volllommenen Übergang vom Torfe zur 
echten tertiären Braunkohle bildet nah Gümbel die Schieferfohle, die im Diluvium der 
Nordalpen vorkommt. In einer teils lodern, torfähnlichen, teils dichten Hauptmaffe liegen 
zahlreiche Aft- und Stammftüde von Koniferen, Birken, Weiden und dergleichen, welche 
bereit3 die Beſchaffenheit tertiärer Lignite (holzige Braunkohle) aufweifen, während die 
Hauptmaſſe fih noch in torfähnlihem Ausbildungszuftande befindet. Von der diluvialen 
Schieferkohle zur echten tertiären Braunkohle ift demnach nur noch ein Furzer Schritt. 

Die Braunkohle zeigt eine licht bis dunfelbraune Farbe und einen matten Glanz. 
Sie iſt bald dicht, bald fchieferig, holzartig oder erdig und läßt die Pflanzentertur häufig 
Ichon mit freiem Auge erkennen. Die Braunkohle befitt in der Regel einen braunen Strid, 
liefert bei der trodnen Deftillation ftetS freie oder an Ammoniak gebundene Eſſigſäure 
und bräunt Apkalilöfung beim Erwärmen, während die Steinkohle einen f hwarzen Strich 
zeigt, bei der trodnen Deftillation nur freies Ammoniak abgibt und Agkali nicht braun 
färbt. Dieje unterfcheidenden Eigenschaften gelten aber nur für die Hauptmaffen der Braun: 
und Steinkohlen, fie haben feineswegs durchſchlagende Bedeutung. Der Gehalt verfchies 
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dener Braunfohlen an Koblenftoff, Sauerftoff, Wafferftoff, Stidftoff und den Aſchenbeſtand— 
teilen ift ein ſchwankender, bewegt fich aber innerhalb gewiljer Grenzen, für die fih aus 
einer größern Anzahl von Einzelanalyfen folgende Zahlen ergeben: 

Koblenftoff 50-77 Proz, burdichn. 68 Bros. | Sauerftoff 26-37 Proz., durchſchn. 32 Bros. 

Waſſerſtoff 8-5 =: Stidfof 0-2 =: 

Wie in der chemiſchen Zufammenjegung, jo weifen die Braunfohlen aud in Bezug 
auf die Struftur und die Gefamtbeijchaffenheit manderlei Verſchiedenheiten auf, die zur 
Aufitellung von mehreren „Arten” und „Barietäten” geführt haben. Die holzige Braun 
fohle oder Lignit bildet derbe Maſſen mit noch deutlicher Holztertur, in welcher zuweilen 
die einzelnen Stämme und Ajte noch wohl unterjcheibbar find. Die gewöhnliche und ty: 
piſche Braunkohle ift derb, mehr ober weniger feit und dicht und zeigt einen flach— 
mufcheligen oder unebenen Brud. Unter dem Mikroſkope erfennt man, daß an der Zu: 
fammenfegung der typifchen Braunkohle Gräfer und Moofe einen hervorragenden Anteil 
nehmen. Die Glanz: oder Pechkohle (Salonfohle) bildet eine ſchwarze, pechartig glänzende 
Kohle, die nah Gümbel mwejentli aus Holzteilen befteht. Unter Wachskohle oder Pyro— 
piſſit veriteht man die gelblichweiße, zur Paraffin- und Photogenſchwelerei benugte Braun: 
fohle, und als Papierfohle oder Dysodil bezeichnet man lodere, in papierbünne Lagen ab: 
gefonderte Braunfohle, die einen hohen Ajchengehalt führt und namentlich zur Gasbereitung 
geeignet ift. Endlich ſei noch die Moorfohle erwähnt, welche fi von der typifchen Braun: 
fohle durch höhern Ajchengehalt, mattern oder mangelnden Glanz, erdigen Brud und 
geringern Brennwert unterjcheibet. 

Wie der Übergang vom Torfe zur Braunkohle ein vermittelter ift, jo find ſcharfe Unter: 
jchiede noch weniger zwiſchen Braunfohle und Steinkohle vorhanden. Gewiſſe alttertiäre 
Braunkohlen nähern ſich den jüngern meſozoiſchen Steinfohlen jo fehr, daß es unmöglich 
ift, Icharfe Grenzen zu ziehen. Die Zufammenfegung der echten Steinkohle ift im Durch— 
ſchnitte nach Abzug der Ajchenbeftandteile folgende: 

70—95 Prozent Roblenftoff 4— 20 Prozent Sauerftoff 
8—7 ⸗ Waſſerſtoff 1-25 ⸗ Stidftoff 

Auch die Steinkohlen laſſen unter ſich mancherlei Verjchiedenheiten ber Tertur und 
der phyſikaliſch-chemiſchen Beſchaffenheit erkennen. Das Verhalten der Steintohlen beim 
Verbrennen in mehr oder weniger abgeilofjenen Räumen und die davon abhängige Ber: 
wendung zu verſchiedenen techniihen Zweden ergab fchon frühzeitig die von Karten auf: 
geftellte Einteilung in Sand», Sinter- und Badfohlen. Gewiſſe Kohlen haben die 
Eigentümlichkeit, beim Erhigen im geſchloſſenen Raume zu erweichen, zu ſchmelzen und einen 
mehr oder weniger aufgeblähten, poröfen Koks zu liefern, Es find dies die Backkohlen, 
während die Sinterfohlen beim Erhitzen ſich nur wenig erweichen, ſich nicht merklich auf: 
blähen, feit zufammenfintern und einen dichteen Koks abgeben. Die Sandkohlen bagegen 
zerfallen, wenn man jie demjelben Prozeffe unterwirft, und geben pulverigen, magern Koks. 

Nach der Art der Flamme bei der gewöhnlichen Verbrennung unterfcheidet man kurz— 
flammige und langflammige Kohlen. Die Badfohlen find ftet3 langflammig, während 
im allgemeinen die Sand: und Sinterfohlen bald furz-, bald langflammig fein können. In 
der Praris ift ferner auch die Unterfcheidung von Gas: und Flammkohlen einerfeits 
und Koks: und Schmiedekohlen anderjeits von Bedeutung. Zu den eritern gehören jene 
Kohlen, die infolge eines hohen Wailerftoffgehaltes leicht in Brand geraten, viel flüchtige 
Beltandteile abgeben und mit leuchtender, lange anhaltender, rußender Flamme verbrennen, 
während die legtern ſchwieriger in Brand zu bringen find, eine minder leuchtende, kürzere 
Flamme und weniger füchtige Beitandteile liefern. Auf welche Umftände aber das eben 
bejchriebene verichiedenartige technifche Verhalten in Bezug auf Schmelzbarfeit, Flammen: 
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und Kolsbildung der Kohlen zurüdzuführen ift, dies ift gegenwärtig nur noch zum geringiten 
Teile richtig erkannt. Die wechjelnde chemiſche Zufammenjegung jpielt diesbezüglich gewiß; 
eine bedeutende Rolle, da man aber die Wahrnehmung gemadt hat, daß fich zuweilen 
ganz ähnlich zufammengejegte Kohlen in technischer Hinſicht doch recht abweichend verhal- 
ten, kann die chemifche Natur derjelben nicht die einzige Duelle diefer Erfcheinungen fein. 

Ebenfo große Verihiedenheiten wie in technifcher Hinficht ergeben die Kohlen auch, 
wenn man fie nur vom rein phyſikaliſch-chemiſchen Standpunkte einer nähern Prüfung 
und Vergleihung unterzieht. Man pflegt in diefer Hinfiht Glanz, Matt:, Gannelz, 
Bogheads, Faferfohle und Brandichiefer zu unterfcheiden. Die Hauptmaſſe der Stein- 
fohlen wird durch die beiden erften Kohlenarten gebildet. Die Glanzkohle führt ihren Namen 
nach dem lebhaften Glasglanze, welcher fie, verbunden mit tieffhwarzer Färbung, auszeichnet; 
fie befigt ferner eine meiſt große Sprödigfeit und eine vorzüglide Spaltbarkeit. In tech— 
niſcher Hinficht kann fich die Glanzkohle bald wie Bad, bald wie Sinter- und Sandfohle 
verhalten. Meift ift fie ärmer an Aichenbeitandteilen als andre Kohlen und gibt eine gute 
Kofsausbeute. Die Mattkohle ift nur wenig glänzend, fie befigt eine große Feitigkeit, läßt 
feine deutliche Spaltbarkeit erfennen und verhält ſich ftet3 wie Sinterfohle. Während die 
Glanzkohle den alleinigen Beftandteil eines Kohlenflöges bilden fann, fommt die Mattlohle 
niemals allein vor, jondern erjcheint ftets in Geſellſchaft mit Glanzfohle, indem fie in einem 
und bemjelben Kohlenflöze lagenweiſe mit der Glanzkohle wechielt (Streiffohle). Der Matt: 
fohle fteht jehr nahe die Cannelkohle, welche fich durch ebenflächigen oder flachmuſcheligen 
Bruch, graus bis jamtichwarze Färbung, Politurfähigkeit und große Feitigfeit auszeichnet. 
Vermöge ihres hohen Wafferftoffgehaltes ift fie jehr leicht entzündlich und brennt, einmal 
angezündet, mit lebhafter Flamme fort (daher der Name Cannel [candle] -coal). An die 
Cannelkohle läßt fich ferner die Bogheadkohle (Torbanit, Candelit) anjchließen, eine 
braun gefärbte, kohlige Subſtanz mit gelblihem Striche, welche über 60 Prozent flüchtige 
Beitandteile und einen jehr hohen Ajchengehalt aufmweift (20--30 Prozent) und daher von 
den Engländern nicht mehr als eigentliche Kohle anerkannt wird. Sie jchließt fich jedoch 
in geologiicher Hinfiht jo eng an die Kohlen an, daß eine Abtrennung diejes Brenn- 
ftoffes von der Kohle unnatürlic erſcheint. Mit der Bogheadkohle ift eine Reihe von Kohlen: 
forten verwandt, welche bei reichlicher Ajchenführung durch hohen Gehalt an flüchtigen 
Kohlenwaflerftoffverbindungen ausgezeichnet und daher namentlich zur Bereitung von Leucht: 
gas geeignet find, wie die böhmiſche Plattel- oder Brettelfohle, der Tasınanit von Van- 
diemensland, die Murajewnakohle Zentralrußlands. Unter Fajerfohle endlich begreift man 
eine famtjchwarze, abfärbende, jeidenglängende Kohle, die bald nur in dünnen Lagen, bald 
in Kleinen, ſcharf begrenzten Fegen und Busen in Kohlenflözen eingefchloffen ift. Als legte 
Erjcheinungsform wäre endlich noch der Brand: oder Kohlenfchiefer zu erwähnen, der eigent- 
(ih nur ein mit fohligen Subftanzen hochgradig imprägnierter Thonfchiefer ift. 

Eine noch weiter vorgejchrittene Etappe des Verkohlungsprozefies haben wir im An 
thracit zu erbliden, der in feiner typiſchen Form eine dichte, eiſenſchwarze, metallartig 
glänzende Kohle bildet, welche nad Abzug der Aſchenſubſtanz 8S—98 Prozent Kohlenſtoff, 
1,,—4,8 Prozent Wafjeritoff, O—7 Prozent Sauerftoff jowie Spuren von Stidjtoff ent: 
hält. Der jehr bedeutende Kohlenftofigehalt verleiht dem Anthracit einen jehr großen Brenn 
und Heizwert, dagegen iſt er infolge bes ſehr niedern Gehaltes an flüchtigen Beftandteilen zur 
Vergafung nicht tauglich und geitattet auch die Verkofung nit. Wie zwiſchen Braunkohle 
und Steinkohle, jo beitehen auch zwifchen der legtern und dem Anthracit feine ſcharfen Grenzen. 

Außer den im vorhergehenden beiprocdhenen Koblenjorten beteiligen fih an der Zus 
jammenjegung der Kohlenflöze auch noch einige andre Mineralien, die zwar der Mafje nad) 
feine bedeutende Nolle jpielen, aber auf die Beichaffenheit der Kohle doc zumeilen von 
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einigem Einfluffe find und in genetischer Beziehung mit der Kohlenbildung zum Teile in 
engen Verbande ftehen. 

Das legtere gilt namentlich von den Erdharzen, wie Dopplerit, Bernftein, Retinit ꝛc., 
und ben Erdwachſen, wie Hartit, Hatchettin, Ozoferit 2c., deren Zufammenvorfommen mit 
Kohle bei der nahen chemischen Berwandtichaft diefer Stoffe nicht überrafhen kann. In 
Ausnahmefällen ericheint auch Petroleum als Begleiter von Kohlenflögen, wie dies vor 
längerer Zeit im Kohlenreviere von Shropihire beobachtet wurde. 

Wichtiger als diefe Mineralien, die doch ftets nur in äußerjt geringen Mengen vor: 
fommen, find die metalliihen Begleiter der Kohlenflöge, wie das Eifencarbonat und ber 
Schwefelties. Das erftere tritt bald mit Thon gemengt in Form von thonigem Sphäro— 
fiberit auf und bildet dann fuchenförmige Konfretionen, welche den die Kohle begleitenden 
Schieferthonen eingelagert find, bald aber erjcheint e8 als Kohleneifenftein (blackband) in 
innigem Gemenge mit der Kohle jelbit und begleitet die legtere in regelmäßigen, oft weit 
ausgedehnten Flözen. So kommt es, daß in manden Koblenfelbern, wie namentlich in 
England, im Kohlenreviere an der Ruhr in Deutichland und im Liasfohlengebiete von Fünf- 
firden und Steierdorf in Ungarn, aus denjelben Schächten jene beiden Robftoffe gefördert 
werden, welde die Induſtrie der Gegenwart beherrichen, die Kohle und das Eijen. In 
vielen andern Kohlengebieten fehlen wohl Eifenerze ebenfalls nicht, find aber nicht in bau— 
würdiger Menge vorhanden. 

Noch häufiger, aber keineswegs erwünjcht ift der zweite metalliiche Begleiter der Kohle, 
ber Eiſen- oder Schwefelfies (FeS,, Doppeltfchwefeleifen). Seine goldgelbe Färbung und 
jein lebhafter metalliicher Glanz verraten ihn leicht auf der ſchwarzen Kohle, die er als 
Anflug überzieht oder in Konkretionen durchwächſt. Beim Verbrennen fchwefelfiesführender 
Kohlen entftehen gasförmige Schwefelverbindungen, welde nicht nur übelriechend find, ſon— 
bern aud die Feuerungen und namentlich die Kupfer- und Meffingbeftandteile der Ma— 
ſchinen angreifen. Durd Aufnahme atmosphärischen Sauerftoffes zerfällt der Schwefelfies 
ſehr leicht in Eijenvitriol und Schwefelfäure. Durch diefe Neubildung, die mit Volum— 
vergrößerung verbunden ift und in der Natur jehr leicht und häufig eintritt, wird die Koble 
einerjeitö zerfprengt und zertrümmert, anberjeitS chemiſch verändert und jo in doppelter 
Hinſicht verfchlechtert. 

Die Gleihartigkeit der Entjtehung der Kohlenfelder bedingt es, daß alle Kohlen: 
gebiete, welches geologifche Alter fie auch immer befigen mögen, in Bezug auf den Bau und 
die Ausdehnung der Kohlenflöze und die Beichaffenheit der begleitenden Gefteine vielfache ge= 
meinjame Grundzüge aufmweifen. Im einzelnen treten allerdings jehr mannigfaltige Mobifi- 
fationen ein, welche von den jeweiligen örtlichen Verhältniffen abhängen. An der Zufammen: 
fegung der Kohlenfelder beteiligen jid neben der Kohle und ihren Begleitmineralien ftets 
dunfle Schiefer und jchieferige Thone mit Pflanzenreften, die in der Regel die Kohlenflöze 
felbft im Hangenden und Liegenden umgeben. Namentlich) an der Bafis der Flöze findet 
fi faft ftets eine thonig-ſchieferige Schicht, die jehr oft noch die Wurzelftöde der Eohlen- 
liefernden Pflanzen in urjprünglicher, natürlicher Lage enthält. In den Zwiihenräumen 
der Flöze ftellt fih in wechjelnder Mächtigkeit ein feinkörniger, jeltener fonglomeratartiger, 
meijt verfteinerungsfreier Sandftein ein, der mit dem Schiefer die Hauptmaſſe der Fohlen: 
führenden Gebirge bildet. Nur ausnahmsweife treten auch Kalkfteine mit marinen Verfteine: 
rungen in die Zufammenfegung ein, wie in England, Belgien und Oberjchlefien. Es geſchah 
dies in den dem Meere genäherten, „paraliichen“ Gebieten, wo zeitweilig infolge geringer 
Schwankungen der Niveauverhältniffe zwiſchen Feitland und Meer Keine Transgrejlionen 
ftattfanden und daher eine zeitweilige Bildung mariner Kalke oder eine Einſchwemmung 
mariner Organismen möglich) war. Andre Kohlenablagerungen, die dem Einwirkungskreiſe 
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des Meeres gänzlich entrüdt waren, die fogenannten Iymnifchen, laffen feine Spur mariner 
Gebilde erkennen. 

Die Ausdehnung der Kohlenfelder und die der einzelnen Flöze wie auch deren Zahl, 
die Geſamtmächtigkeit der fohlenführenden Schichtenfomplere, unterliegt naturgemäß großen 
Schwankungen. Man kann im allgemeinen fagen, daß die Koblenreviere der Karbonperiode 
viel ausgebehnter find und zahlreichere Flöze enthalten als die der jüngern Formationen 
und namentlich die der Tertiärzeit. Dagegen werben die farbonifchen Steinfohlenflöze von den 
tertiären Brauntohlenlagern an Mächtigkeit weitaus übertoffen. Während die erftern meijt 
nur 1—5 m, jelten 10—15 m mächtig find, gehören bei den legtern Mächtigkeiten von 15 bis 
25 m zu den gewöhnlichen Erjcheinungen, und zumeilen findet 
jelbjt ein Anfchwellen der Flöze bis zu 40 und fogar 50 m ftatt. 
Umgefehrt verhält es ſich mit der Zahl der Flöze. Während in 
Braunfohlenrevieren oft nur ein oder einige wenige Flöze vor: 
handen find, ift in Steinfohlengebieten eine häufige, ſelbſt 100— 
130malige Wiederholung der Flözbildung die Regel. 

Der Reihtum in den fohlenführenden Schichtfo'gen ift an 
feinerlei Regelmäßigfeit gebunden. In einem Schichtenverbande 
gruppieren fich oft zahlreiche Kohlenflöze zu jogenannten Flöz- 
zügen, in denen die Kohlenflöze nur durch Schmale Lagerungen tau- 
ben Gejteines voneinander getrennt find. Andre Schichtgruppen 
dagegen enthalten nur einzelne oder gar feine abbaumwürdigen 
Kohlenlager und werden Zwiichenmittel genannt. Cine derar: 
tige Anordnung der Flöze zu Flözzügen kennt man in tertiären 
Braunfohlengebieten nicht, eine natürliche Folge der weniger be: 
trächtlichen vertifalen und horizontalen Entwidelung der letztern. 
Für die Gefamtmächtigkeit der kohlenführenden Schichten in den 
karboniſchen Steintohlenfeldern find durch den Bergbau riefige 
Zahlen ermittelt worden, jo hat man für die produktive Kohlen: 
formation an der Saar die Gejamtmächtigkeit von 5200 m, für | | 
das Gebiet von Südmwales gar die von 7000 m erhoben und ähn— Dursfänitt Rohlen- 
lich hohe Zahlen in allen andern Steinkohlenfeldern feitgeftellt. jözes im Cayerfhact bei 

Ebenſo großartig find die Ausmaße der Steinfohlenfel- Aladne a Sandfein — * 
der und »Flöze der Karbonperiode in der horizontalen fertbon mit Bflangenebbräden — 
Richtung. Gewiſſe Steinkohlenflöge Weftfalens bededen erwies ° Shiefertbon — d Roble — 
jenermaßen einen Flächenraum von 8 bis 10 Quadratmeilen; in BEFREIEN En OLENE 
England hat man einzelne Flözgruppen über einen Raum von 25 bis 30 Quadratmeilen ver- 
folgt, und noch erjtaunlicher find die Dimenfionen vollends in Nordamerifa, wo, um nur ein 
Beiſpiel anzuführen, das Pittsburger Flöz Pennſylvaniens nah Lyell eine Fläche von 690 
Quadratmeilen Inhalt einnimmt. Die Ausdehnung der Braunfohlenrevierz ift dagegen meijt 
eine viel geringere, fie beträgt zuweilen nur wenige Quadratmeilen, und es kann vorkommen, 
daf die Braunfohlenlager jelbit zu rein örtlichen, unbedeutenden Vorkommniſſen herabfinfen. 

Dei ungeftörter Lagerung geben die Kohlenflöze im allgemeinen das Bild einer Reibe 
von parallelen Platten ab, die oft auf weite Streden in gleicher vertikaler Entfernung 
verlaufen und dann in zwei verjchiedenen Schächten ſehr leicht miteinander identifiziert wer: 
den können, auch wenn das zwifchenliegende Gebiet nicht näher befannt ift. Häufiger tritt 
aber der Fall ein, daß fich die Flöze im Streihen durch Zunahme oder Abnahme der Dide der 
tauben Zwijchenlagen bald voneinander entfernen, bald ſich gegenfeitig nähern, jo daß 
dann eine dentifizierung mit größern Schwierigkeiten verbunden ift. Bei großer Mächtigfeit 
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eines Flözes beobachtet man nicht felten die Einfchaltung einer oder mehrerer dünnen, meijt 
nur wenige Zentimeter mächtigen Lagen tauben Gefteines, welche das Flöz in zwei oder 
mehrere Teile ſcheiden (ſ. Abbildung, S. 745). Durch lofales mächtigeres Anjchwellen der: 
jelben kann zuweilen jelbft eine Teilung des urſprünglich einheitlichen Flözes in zwei oder 
mehrere Flöze erfolgen, deren Zuſammenhang erft durch genaue Verfolgung der Flözbildung 
in der Grube erhoben und fetgeftellt werden fann. Ein ſchönes Beifpiel bietet hierfür das 
Kohlenfeld von Südjtaffordihire in England dar, wo ſich das 30 Fuß mächtige Thickcoal— 
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oder Tenyard-Flöz in neun beftimmte Flöze zerteilt, die zwar zufammengenommen bie 
Geſamtmächtigkeit von 30 Fuß ergeben, aber durch 420 Fuß taube Zwifchenmittel getrennt 
ericheinen. In ſolchen Fällen fann manchmal in einer gewiſſen Entfernung von der Tei- 
lungsftelle eine abermalige Vereinigung, ein Zufammenfließen der getrennten Flözteile er— 
folgen, in andern Fällen aber nehmen die tauben Zwifchenlagen im Verlaufe des Streichens 
auf Koften der Kohle bis zur völligen Verdrängung der legtern immer mehr überhand, und 
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es tritt eine fogenannte Vertaubung oder Zerichlagung des Flözes ein. Manchmal erfolgt 
das Ausgehen der Kohlenflöze einfach dadurch, daß fie immer ſchwächer und ſchwächer wer: 
den und endlich ganz verjchwinden, fi „auskeilen“. 

Wenn die Bildung eines Kohlenflözes nahe dem Grundgebirge erfolgt ift, jo erſcheint 
dasjelbe in jeinem Verlaufe von der urſprünglich unebenen Unterlage abhängig, wie dies 
ein Durchſchnitt aus dem Kohlenreviere von Kladno in Böhmen deutlich erkennen läßt 
(j. obenftehende Abbildung). Hier ſchmiegt ſich das Kohlenflöz allen Unebenheiten der Bafis 
an und hat überdies nod nachträglich einige Kleine Verwerfungen erlitten. Das betreffende 
Profil gibt außerdem ein Beifpiel für jenen feltenen Fall, wo in einem Kohlenreviere der 
Karbonformation nur ein Hauptflöz von bedeutender Mächtigkeit (12 m) zur Entwidelung 
gelangt it, neben welchem ein Hangendflöz verläuft, welches nur ?/a— 1m ftark ift, aber 
in den oben dargeitellten Durchſchnitt nicht hineinfällt. 
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Große und interefjante Veränderungen haben die Kohlenfelder unter der Einwirkung 
der Gebirgsbildung zu erleiden gehabt. Durch den hierbei entwidelten Maſſendruck erfchei- 
nen bie Flöze bald ſchlangenförmig gewunden, bald zerzogen, zerriffen oder förmlich aus: 
gewalzt, bald find fie zu unförmlichen, mächtigen, gerundeten Klumpen zufammengeballt (j. 
Abbildung, S. 746 unten). In legterm Falle kommt es zur Bildung abnorm mächtiger 
Kohlenſtöcke, wie 
beim Hauptflöze 
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weijen haben, find, 

man fann im Intreffe der Kohlengewinnung wohl jagen, glüclicherweije jelten. Dagegen 
fommt e3 häufiger zur Bildung regelmäßig gefalteter und gefnidter Koblenflöze (j. oben— 
ftehende Abbildung), und Verwerfungen endlich fehlen jelbit in dem ruhigſt gelagerten 
Kohlenfelde wohl niemals vollitändig. 

MWeitern wichtigen Veränderungen waren die Kohlenfelder durch die Wirkſamkeit der 
Denudation ausgejegt. Als Feitlandsbildungen gelangten die meijten von ihnen nach Ab: 
ſchluß ihres Bildungsvorganges 
nicht unter den Meeresipiegel, 
fondern blieben Feitländer und 
waren als ſolche der Abwa- 
ſchung durch die Atmojphärilien 
oderbenadhbarter Meere zugäng⸗ 
lid. Dadurch geihah es, daß 
fie nicht mehr ihre urfprüngliche 
Vollitändigkeit zeigen. Was 
uns heute ın Form einzelner ge= 
trennter Koblenfelder vorliegt, 
ift oft nur der färgliche Über: j) 4 
reſt einer ehemals viel ausge⸗ Zuſammenſchiebung der Kohle („Große Maſſe“) im Kohlenfelde von 
dehntern, zufammenhängenden St.:Etienne. Nah Burat) a Roblengebirge — b Kohle, Vgl. Tert, S. 751. 
Kohlenbildung. 

Veränderungen geringfügigerer Art entitehen durch die freiwillige Selbitentzündung der 
Flöze und den Durchbruch vulkaniſcher Gefteine. Die erftere fan nur an den zu Tage 
ausgehenden, zerfegten Partien der Kohlenflöze eintreten, fie bewirkt eine Verkokung des 
brennenden Flözes, Zerflüftung der benachbarten Gefteine und Niederſchlag von verſchie— 
denen Sublimationsproduften, namentlich Alaun, Schwefel und Salmiaf. Einmal angefact, 
aus Gründen, die übrigens noch nicht hinreihend aufgeklärt find, kann der Brand viele 
Jahre, ſelbſt jahrhundertelang fortdauern, wie der Erdbrand von Planig im Zwickauer 
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Gebiete, der mindeftens aus dem Anfange des 16. Jahrhunderts und wahrſcheinlich noch 
aus älterer Zeit datiert. Vulkaniſche Durchbruchgeiteine wirken ebenfalls verfofend auf die 
durchſetzte Kohle und verurfachen fäulenförmige Abfonderung der verfoften Partien der Flöze. 

So gleihartig denn au, von einem höhern Geſichtspunkte betrachtet, die geologischen 
Verhältniffe der Kohlenfelder fich geftalten mögen, jo bewirken doch die genannten Faktoren, 
namentlih die Gebirasbildung und die Denudation, wie wir geiehen haben, nicht unbe: 
trächtliche Verfchiedenheiten, die fich zuweilen wohl der Beobadhtung der Geologen entziehen 
würden, wenn fie nicht durch Grubenbaue in großartiger Weife aufgefhloffen würden. 

Die älteften fojfilführenden Formationen, das Silur und Devon, find jehr arm an 
Brennftöffen der Kohlengruppe. Gewiſſe ſiluriſche Schiefer in Deutichland und England, 
welche wegen ihres Reichtumes an Schwefelfies zur Darftellung von Eijenvitriol und Alaun 
verwendet und danach Alaunſchiefer genannt werden, enthalten reichlihe Beimengungen 
fohliger Stoffe, die aber doch nicht beträchtlich genug find, um die Verwertung der Alaun— 
Ichiefer als Brennmaterial zu geftatten. Schwache, unbaumwürdige Kohlen: und Anthracit- 
flöze fennt man im Bereiche filuriicher Graptolithenfchiefer in Portugal und in der Graf- 
ſchaft Cork (Südſchottland), im Oberfilur von Irland, im Silur der Inſel Man ꝛc. Ebenfo 
enthält die Devonformation an einzelnen Orten in Spanien, China und Frankreich Kohlen: 
flöze; Kohlenfchiefer und graphitiiher Anthracit treten an mehreren Punkten des Devon 
von Nordamerika auf. Außerdem beweiſen die Graphitlager im archäiſchen Gneiß: und 
Glimmerjchiefergebirge, daß die Kohlenbildung bereits vor Beginn der Silurperiode ihren 
Anfang genommen hat. Wenn e3 aljo auch in ber Zeit vor der Kohlenformation an Kohlen: 
bildungen feineswegs gemangelt bat, jo ift doch die Menge der in den vorkarboniſchen 
Formationen enthaltenen Kohle eine verfchwindende gegen die enormen Koblenreichtümer, 
die wir in der danach genannten Formation aufgefpeichert finden. Nicht alle Schichten und 
Ausbildungsformen der Karbonformation find indefien fohlenführend, da, wo ſich zur Zeit 
diefer Formation nur marine Kalte, die jogenannten Berg: ober Kohlenkalke, gebildet haben, 
fehlen jegliche Spuren von Kohle, wo hingegen die Bedingungen für die Entftehung lym— 
niſcher Feitlandsbildungen gegeben waren, da enthalten die legtern ſtets bald mehr, bald 
minder reihe Mengen dieſes jo höchft wertvollen Mineralkörpers. 

Unter allen Ländern Europas nimmt in Bezug auf die räumliche Entwidelung der 
produftiven, flözführenden Kohlenformation England ben erften Rang ein; bededen doch 
in diefem von der Natur fo reich bedachten Lande die karboniſchen Bildungen eine fläche 
von nicht weniger ald 480 Quadratmeilen. Die Angaben über die Verbreitung der Stein: 
foblenformation auf der Oberfläche eines Landes ermöglichen allerdings nur eine ſehr grobe 
Vergleihung des Kohlenreichtumes, denn für den wahren Wert einer Ablagerung find neben 
der Ausdehnung derjelben auch noch andre Umftände beftimmend, wie die Bejchaffenheit 
der Kohle, die Regelmäßigfeit oder Geftörtheit der Lagerung, das Verhältnis der Gejamt: 
mächtigfeit der baumwürdigen Flöze zur Gefamtmächtigfeit des tauben Gefteines, Die Neigung 
der Flöze zum Grubenbrande und zur Entwidelung von Grubengas, die Wafferführung der 
durchteuften Schichten, die Tiefe, in welcher die wichtigiten Flöze auftreten, ꝛc. Allein auch 
in Bezug auf diefe Umstände find die engliichen Kohlenlager im allgemeinen mindeitens 
ebenjo günftig, vielfach fogar noch günftiger geftellt als die Fontinentalen. Die geologiſche 
Karte zeigt uns, daß die produktive Kohlenformation in England in zahlreihen größern und 
kleinern ifolierten Partien zu Tage tritt, welche fich in vier Gruppen zufammenfafjen laſſen. 

Im Süden von England erfheint das große Kohlenfeld von South Wales, welches 
durd die Gaermarthenbai in eine Fleinere weftlihe und eine größere öftliche Hälfte zer: 
fällt. Daran lafjen fi) anreihen das Kohlenfeld von Briftol und das von Foreit of Dean, 
mweitlich von der Mündung des Eevern. Eine zweite Gruppe von Kohlenfeldern breitet 
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fih im Zentrum der britannifchen Inſel aus. Hier liegen die Reviere von Foreſt of Wyre, 
Shrewsbury, Coalbroof Dale, North Wales, Flintihire, South und North Stafforbihire, 
South und North Lancafhire, Warwidihire, Leiceiterfhire, Yorkihire und Derbyihire, mit 
den großen Induftrieorten Birmingham, Wolverhampton, Mancheſter, Chefter, Liverpool, 
Leeds und Sheffield, ziemlich dicht gebrängt beifammen und erſcheinen nur durch die Auf: 
lagerung geologiſch jüngerer Bildungen voneinander yetrennt. Die dritte Zone von 
Kohlenablagerungen tritt im nördlichen Teile von England auf und zwar das große Kohlen- 
feld von Nemcaftle und Durham an der Dftküfte, das von Cumberland an der Weftfüfte 
der Inſel. Die vierte Gruppe endlich, aus den ſchottiſchen Kohlenrevieren des Clydebaſſins, 
von Mid-Lothian, Fifefhire, Ayrihire beftehend, lehnt fi nördlich an die Abhänge des 
Grampiangebirges an und erjtredt ſich vom Firth of Forth der Oftfüfte faſt ununterbrochen 
bis zur Weſtküſte. Irland ift dagegen arm an Kohlenbildungen, ein großer Teil im Innern 
und im Sübweiten der Inſel wird vom Kohlenfalfe eingenommen, dem nur an wenigen 
Punkten die produktive Kohlenformation aufgelagert ericheint. 

Obwohl die Schichten der produftiven Koblenformation fih gegenwärtig über einen 
ſehr anſehnlichen Teil Großbritanniens eritreden, haben die Studien der englifchen Geo— 
logen und namentlich die von Hull erwiefen, daß die Ausdehnung der Kohlenablagerungen 
ehemals eine noch viel großartigere war. 

Die Steinfohlenbildungen von Großbritannien lehnen ſich meijtens gleihmäßig an 
devoniſche Schichten an und laſſen fich in drei Abteilungen gliedern. Zu unterft liegen der 
rein marine Kohlenkalk und die Noredale Nods genannten marinen Kalkichiefer, dann 
folgt der flözleere Sandftein oder „Millftone Grit“, und den Schluß bildet die lymniſche 
Ablagerung der produftiven Koblenformation, der „Coal: meafures“. Die größte Ab: 
weihung von diefem Typus bietet Schottland dar, wo ſich ftatt des marinen Kohlenkalkes 
eine Reihe von Sandfteinen, Schiefern und Kalklagen von teild lymniſcher, teild mariner 
Entftehung vorfindet und zwei fohlenführende Abteilungen zur Ausbildung gelangt find. 
Die obere derſelben entipricht den Coal-meaſures von England, während die untere 
aus Schiefern und Sandfteinen mit Kohlenflözen lymniſcher Entſtehung im Wechjel mit 
marinen Kalkbänken befteht und ihr Altersäquivalent wahriheinlih im Millftone Grit Eng: 
lands findet. Außerdem zeichnen fi die ſchottiſchen Kohlenablagerungen durch mehrfaches 
Eingreifen vulfaniiher Bildungen ein. 

Auf dem Kontinente tritt uns in dem fchmalen, langgeitredten Zuge von Koblenbil, 
dungen, welcher ungefähr aus der Gegend von Balenciennes in Norboftfranfreic 
in der Richtung von Weftfübmeften nad Oftnordoften über Belgien nad Nordweſtdeutſch— 
land verläuft, die augenſcheinliche Fortjegung der engliihen Kohlenformation entgegen. 
Die Verbindung, die ehemals eine lüdenlofe war, wird gegenwärtig nur durch einen jpär: 
lichen Überreft, das Heine Kohlenlager von Hardinghen bei Ealais, hergeftellt. Etwas 
weiter weitlich, zwiichen Bethune, Douai und Balenciennes, auf franzöftichem Gebiete, 
erfcheint das Kohlengebirge bereits als ein zufammenhängender Zug, liegt aber unter 
einer bis zu 140 und mehr Meter mächtigen Dede von oberfretaciichen und tertiären waſſer— 
reihen Schichten verborgen. Nur durch Tiefbohrungen fonnte man bier zur Kenntnis 
der unterirdiichen Neichtümer gelangen. 

Erſt auf belgiſchem Boden, bei Mons und noch mehr weiter öftlih, bei Charleroi, 
Namur und Lüttich, tritt die ununterbrodhen fortftreihende Kohlenformation zu Tage 
aus, obwohl auch da jüngere Bedeckungen namentlich in den nördlichen Teilen des Zuges 
vorhanden find. Oſtlich von Lüttich Feilt fich das Kohlengebirge mit den beiden bei Aachen 
auf deutſchem Gebiete gelegenen Heinen Beden an der Jnde und Worm aus, um erft 
nordöltlich davon, in der Gegend von Duisburg am Rhein, wieder anzufegen und von ba, 
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ojtnorböftli in das Ruhrgebiet von Eſſen und Dortmund fortitreichend, das bedeutendfte 
Kohlenfeld Deutſchlands und des Kontinentes zu bilden. 

Das eben umjchriebene Band von Kohlenbildungen iſt jübli von devoniſchen Schich— 
ten begrenzt und verjchwindet im Norden und Weiten unter der Bededung von Kreide 
und Tertiärablagerungen. Die Glieverung des Koblengebirges weit injofern von den 
engliſchen Verhältniffen ab, als fich hier in der wejtlihen Partie der flözleere Sandſtein, 
ber „Millitone Grit“, nicht mehr als befondere Abteilung feithalten läßt, jondern ber 
Kohlenkalk die Unterlage der flözführenden Schichten bildet. Zeigt ih die Kohlenformation 
ihon in England mehrfach aufgerichtet und gefaltet, jo ift dies in einem noch viel höhern 
Grade in Franfreih und Belgien der Fall. Die flahen Terrainwellen der Oberfläche 
lafjen davon freilich nichts erfennen, allein die ſchönen Auffchlüffe der Bergbaue entwerfen 
ung ein großartiges Bild der Maffenbewegungen, Brüche und Faltungen, die biejes Gebiet 
erlitten bat. Im allgemeinen fann die Ablagerung als eine von Süden nad Norden 
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zuſammengedrückte, überſchobene Mulde aufgefaßt werden, deren Südflügel außerordentlich 
ſtark gefaltet und mehrfach zuſammengeknickt iſt, während der Nordflügel verhältnismäßig 
ungeſtört und flach liegt. Beide Flügel find durch eine große, „grand faille“ und „eran 
de retour‘ genannte Verwerfung getrennt, welche parallel dem Streichen der Mulde weit: 
hin verfolgt werden kann (j. obenftebende Abbildung). Außerdem find noch andre unter: 
geordnetere, aber auch nicht unbedeutende VBerwerfungen vorhanden, welche in Verbindung 
mit den Knidungen ber Flöze des Südflügeld den Bergbau ſehr erſchweren. 

Die beiden Rohlenbeden an der Worm und AInde bei Nahen zeigen fchon einen 
einfachern geologijhen Bau. Sie bilden zwei durch devoniſche Graumwade und Kohlenkalk 
voneinander getrennte Mulden, Bei der erjtern find die beiden Flügel in fich mehrfach ge- 
knickt, die legtere dagegen iſt volllommen normal gebaut, jo daß alfo bier die nachherigen 
Veränderungen durch Faltung weit geringer find als in der weftlichen Region. Noch un: 
beträchtlicder aber erfcheinen fie in dem regelmäßig gebauten Kohlenfelde an der. Rubr. 
Die flözführenden Schichten bilden hier vier normale Mulden, welche durch Sättel von 
flözleerem Sandjteine getrennt find, Die Hauptmulde ift die von Witten: Hörde; darauf 
folgt nach Norden die Mulde von Bodum, jodann die von Effen und endlich die von 
Duisburg. Die erftern Mulden find in ihrem nörblichften Teile, die legte gänzlich von 
Kreidebildungen bededt. Die Gliederung und Beichaffenheit der Steinkohlenformation im 
Nuhrbeden weiſt in mehrfacher Hinficht eigentümliche Verhältniffe auf; die Abteilung des 
flözleeren Sanbdfteines gewinnt hier wieder eine gewiſſe Selbitändigfeit, und ftatt des Kohlen: 
falfes jtellt fi als liegendite Gruppe eine unter der Bezeihnung „Kulm“ zufammen- 
gefaßte Reihe von Schiefern, Sanditeinen und plattigen Kalfen ein; nur im weitlichiten 
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Teile des Ruhrbeckens ift der Kohlenkalk noch vertreten. Das flözführende Syftem enthält 
drei Flözzüge mit 76 baumwürdigen und 54 unbaumürdigen Flözen. 

An das Ruhrbeden find in Deutfchland zunähft das Saar-Revier bei Saarbrüden 
und die beiden oberſchleſiſchen KRohlenbeden anzureihen. Das erjtere bildet eine inſel— 
förmig aus ber Bebedung der geologiih jüngern Schichten des Rotliegenden und des 
Buntjanbdfteines hervorragende Scholle von produftiver Steinfohlenformation, deren Liegen: 
des unbekannt ift. Won den oberjchlefifchen Kohlenfeldern liegt das eine bei Waldenburg 
am ſüdweſtlichen Nande des Eulengebirges. Es ftellt ſich als eine langgezogene, hufeiſen— 
förmige Mulde dar, deren öftlicher und nördlicher Teil mit dem Hauptfohlenreichtume zu 
Preußiſch⸗Schleſien gehört, während die Fleinere weftlihe Flanfe nah Böhmen fällt. 

Ausgedehnter und großartiger ift das zweite oberfchlefiihe Kohlenbeden, das ſich 
zwiſchen ben Abhängen der Subeten im Weiten, dem polniſchen Hügellande im Oſten und 
dem farpathifchen Höhenzuge der Beskiden im Süden ausbreitet. Hier hat die Bergbau: 
thätigfeit ein verhältnismäßig noch jugendliches Alter; die erften Anfänge derjelben reichen 
in das Jahr 1750 zurüd, Im Dften reicht diefes Kohlenbeden bis nad Ruſſiſch-Polen 
(Dombrowa) und Galizien (Gegend von Krafau), im Südweiten nach Oſterreichiſch-Schle— 
fien und Mähren. Die ältefte flözführende Schichtgruppe ift hier nah Stur die Dftrauer, 
die ihrem geologifhen Alter nach noch in das Bereich der Kulmftufe fällt; erſt die Flöz— 
gruppen von Karwin, Königshütte, Nikolai und Rybnik gehören der eigentlichen probuftiven 
Kohlenformation an. Die Unterlage der Kohlenformation bildet im Krafauer Gebiete 
Kohlenkalk, im Oftrauer Gebiete und in Schleſien der Kulmjchiefer und Kulmjandftein. 

Kleinere Borfommniffe von probuftiver Kohlenformation beutet man in Deutichland 
bei Ibbenbüren, am Piesberge bei Osnabrüd, im Plauenfhen Grunde bei Dresden und 
in der Gegend von Chemnig-Zwidau aus. 

Alle bisher befprochenen Kohlenbeden der Karbonformation gehören mit Ausnahme 
des Saarbrüdener und des im Plauenfhen Grunde dem „paraliihen“ Typus an. Ihnen 
fann man eine Reihe andrer Kohlenlager von rein lafuftrer Entftehung entgegenftellen, 
die ſich auf den uralten Feitländern, den kriſtalliniſchen Maffivs, oder am Rande derjelben 
gebildet haben. Sie ftehen faft jtets mit Schichten des Notliegenden oder der untern Perm— 
formation in innigem Berbande. Dieje legtern find dann ganz ähnlich entwidelt wie das 
Karbon und führen ebenfalls Kohlenflöge. So jehen wir auf dem böhmijchen Majfiv 
mehrere ijolierte Schollen probuftiver Kohlenformation in flacher Lagerung ausgebreitet, 
wie das fogenannte Pilfener Beden, die Beden von Kladno, Schlan, Rakonitz, Miröſchau zc. 
(j. Abbildung, S. 746 oben). Am Rande dieſes Maffivs verläuft bei Roffig auf mähriſchem 
Boden ein Kohlenlager, welches in Form eines fchmalen, gegen 14 km langen Zuges 
zwijchen dem Glimmerfchiefer des Maffivg im Weften und dem Syenitzuge von Brünn 
im Often eingefeilt ericheint. 

Seine fteile, geftörte Lagerung erinnert an bie zahlreihen Kleinen Kohlenlager am 
Bentralplateau von Frankreich, deren geologiiher Bau ſchon im vorhergehenden Erwähnung 
gefunden hat (j. Abbildungen, ©. 746 unten und ©. 747 unten). Hierher gehören nebjt 
manden andern die Reviere von Autun-Epinac, Blanzy-Le Creuzot, St. Etienne bei Lyon 
und Alais am Dftrande, von Commentry und Bezenet am Norbrande des Plateaus. Ob: 
wohl ihre Ausdehnung nicht allzu groß iſt, bejigen fie doch für das nicht allzu Eohlenreiche 
Frankreich eine hohe Bedeutung. 

In den Alpen und Karpathen jpielen Gefteine der Rohlenformation zwar eine ziemlich 
beträchtliche Rolle, find aber nur an wenig Stellen von abbauwürdigen Koblenmengen 
begleitet. Zumeilen erſcheint die Kohle in Anthracit verwandelt, wie an der Stangalpe 
und am Eifenhut an der Grenze zwiſchen Steiermark, Kärnten und Salzburg in den 
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Dftalpen und an mehreren Punkten von Savoyen, Unterwallis, der Dauphine und dem 
Departement Iſere in den Weftalpen. Mit den alpinen jehr nahe übereinftimmende Ver— 
bältniffe bietet das Borfommen von Jano in Toscana und San Sebaftiano de Seni auf 
Sardinien. Zu den fohlenärmiten Ländern Europas gehört Jtalien. Spanien und Por— 
tugal dagegen verfügen wohl über mehrere Zonen von reichen Kohlenfelvern, nutzen aber 
bis jegt ihren Kohlenreihtum nur in jehr geringem Maße aus. 

Am Oſten Europas ift die Koblenformation außerordentlich verbreitet, freilich meijt 
in der Ausbildungsweije des marinen Bergkalkes; nur in zwei Diftriften zeigt ein Teil 
der Schichten der Karbonformation die lymniſche Facies mit Kobhlenflözen, im Donezer 
und im zentralruffiichen Kohlenbeden. Die flözführenden Schichten lagern auch hier auf 
marinem Koblentalfe auf, bilden aber im Gegenjage zu der Entwidelung der entiprechen- 
den Schichten in Weſt- und Mitteleuropa nicht den Abſchluß des Karbon, jondern werden 
abermals von marinem jüngern Kohlenkalke bevedt. Im Donezer Beden, welches am 
Unterlaufe des Donez ein niederes Plateau von 386 Meilen bildet, find die Schichten jtarf 
gefaltet, und die Kohle ericheint teilweile in Anthracit verwandelt. In Zentralrußland 
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dagegen ericheint die produktive Kohlenformation als flach gelagerte, 60 Meilen lange Mulde 
im Gebiete von Tula, Rjäſan, Kaluga, ſüdlich von Moskau, und ihre Flöze führen eine 
unreine, pyritiiche Kohle von braunfohlenähnlicher Beichaffenbeit. 

Wie groß auch die Kohlenmengen find, welche die Karbonformation in einzelnen Teilen 
Europas birgt, jo erjcheinen fie doch unbedeutend im Vergleiche zu dem enormen Reichtume 
an foſſilem Brennftoffe, welchen diefelbe Formation in Nordamerifa enthält. Das pro- 
duftive Kohlengebirge erſtreckt fich dafelbit über jehr weite Streden. Dana jchägt die ſtein— 
fohlenführende Fläche Nordamerikas auf 193,000 engliſche OMeilen, während für Englands 
und Irlands Kohlenfelder nur 9000 engliſche QMeilen Oberfläche berechnet worden find. 

Man unterjcheidet in Nordamerika fieben Kohlenfelder, von denen nur das afadiiche 
in den britifchen Befigungen gelegen ift, die übrigen gehören den Vereinigten Staaten 
an, nämlich das Kohlenfeld von Neu:England, das von Penniylvanien, das appalachiſche, 
das von Michigan, das zentrale und das am Miffouri. Wie in Europa, beginnt die Kohlen: 
formation aud in Nordamerifa mit dem marinen Bergkalke (Sublarbon der Amerikaner). 
Darüber liegt die produktive Kohlenformation. Dazwijhen tritt ein dem Milljtone Grit 
entiprechender Konglomerat- und Sanbiteintompler. 

In Penniylvanien, dem gegenwärtig am intenfivften ausgebeuteten Koblengebiete 
Nordamerikas, ift die bituminöfe Kohle durch Anthracit erjegt. Zu regelmäßigen Sätteln 
und Mulden gefaltet (ſ. obenftehende Abbildung), welche parallel dem Küſtenſaume von 
Südſüdweſten nad Nordnordoſten fich hinziehen, ericheint hier die Kohlenformation am Weit: 
abhange des Alleghanygebirges (j. Abbildung, S. 753 unten). Viele günftige Umjtände 
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wirken zufammen, um diefem Gebiete eine hervorragende Bedeutung zu fihern, fo zunächſt 
die vorzügliche Beſchaffenheit des Anthracits, die regelmäßige Lagerung, die geringe Tiefe, 
die nicht jelten den Beitand von Tagbauen ermöglicht (ſ. beiftehende Abbildung), und endlich 
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Abbildung dargeftellt erſcheint, erjtredt ji von da bis nach Alabama im Süden mit einer 
Fläche von 59,000 englifchen OMeilen. Oſtlich davon liegt das zentrale Gebiet von Illi— 
nois, welches von dem Miffourigebiete nur durch das Erofionsterrain des Miffiffippi getrennt 
it. Beide zufammen belegen eine Fläche von 125,000 englifchen Meilen. Dazu fommt nod) 


der Michigandiftrift zwiſchen 
dem Michigan: und Huronfee 
mit 6700 engliihen OMeilen. 
In diefen Gebieten liegt die 
Kohlenformation fait vollfom: 
men flach und liefert nicht, wie 
der öftliche Diftrift von Penn: 
ſylvanien, Anthracit, jondern 
bituminöje Steinkohle. Geht 
man von der Anthracitregion 
nad) Weiten, jo gelangt man 
zunächſt in ein Gebiet, wo die 
Kohle eine halb bituminöfe, 
halb anthracitiſche Beſchaffen— 
heit beſitzt, und in den völlig 
flach gelagerten, noch weſt— 
lichern Teilen nimmt ſie durch— 
weg bituminöſen Charakter an. 
Die großen Kohlenfelder des 
mittlern Gebietes von Nord— 








Karte des Anthracit- und Kohlengebietes von Pennſylvanien. 

Nah Dana.) Die ſchwarzen Flachen bezeichnen die Kohlenfelder, das ſchrafſierte 

Band eine Zone von meſozoiſchem roten Sandſteine, die weißen Flachen zwiſchen 

dem lehttern und den Kohlenfeldern werden durch Eilurs uud û—— 
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amerika find zum allergrößten Teile noch völlig unberührt; am intenfivjten ausgebeutet er, 
ſcheint im Verhältniffe zu feiner Flächenausdehnung das penniylvaniiche Anthracitgebiet, 
welches den großen Kulturzentren des amerikanischen Oſtens am nächſten liegt. 

Nur ein Land der Erbe kann ſich in Bezug auf Kohlenreihtum mit Nordamerifa meſſen, 
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und dies it China, über deſſen ausgedehnte Kohlenfelder erft die Reifen v. Richthofens 
genügend Yicht verbreitet haben. Auch in China vereinigen ſich zablreihe natürliche Um— 
ftände, welche die imduftrielle Entwidelung des Landes in hohem Grade begünftigen wer: 
den. Bu dem außerordentlihen Reichtume an Koble gefellen ſich aud noch große Eijenlager, 
die häufig mit der Kohle zufammen vorkommen; die Kohle jelbit erjcheint unter Lagerungs— 
verhältniffen, die für den Abbau ſehr förderlich find. Die größten Kohlendiſtrikte endlich, 
die fich in den Provinzen Schenfi und Schanfi im Norden und in Setichuan im Süden des 
Neiches befinden, werden von den mächtigen, ſchiffbaren Strömen Hoangho und Jantſe— 
fiang durchzogen. Gegenwärtig iſt die Kohlengewinnung in China, obwohl ſchon jehr alten 
Datums, noch immer eine jehr geringe und primitive, erft vor wenigen Jahren wurde ber 
Verfuh gemacht, Dampfmajchinen zur Förderung der Kohle in Verwendung zu bringen, 
Neben den chinefiihen und nordamerikaniſchen Kohlendiftriften kennt man auch in 
andern außereuropäifchen Ländern mehr oder minder reiche Fohlenführende Territorien der 
Karbonzeit, die hier bei der Anappheit des Raumes nicht weiter berührt werden können. 
Obwohl die Bedingungen für die Kohlenbildung niemals jo günftige und verbreitete 
waren wie zur Zeit der Karbonperiode, jo enthält doch, wie folgende Beijpiele zeigen 
jollen, jede der nachkarboniſchen Formationen bier und da abbauwürdige Kobhlenmengen. 
Bon der Permformation willen wir bereits, daß fie namentlich in ſolchen Gebieten Kohlen 
führt, wo fie mit der obern Stufe der produftiven Kohlenformation in engem Verbande fteht. 
Die Trias ermweilt fih in Europa namentlih in ihren obern Gliedern als foblen- 
führend. Dem Keuper find zuweilen bauwürdige Kohlenflöze (fogenannte Lettenkohle) ein: 
geichaltet, wie in Süddeutichland, Oberjchlefien und Polen, dem Lunzer Sandjteine in den 
Niederöfterreichiichen Alpen, der rätiihen Stufe in Höganäs in Schweden, auf der Inſel 
Bornholm, an mehreren Punkten Frankreichs und nad) v. Richthofen in China. Auch die 
YJuraformation enthält Kohlenbildungen, von denen die des Lias die meifte Bedeutung be— 
figen. So enthält die litorale Facies der fogenannten Greftener Schichten in den Nordalpen, 
im Banat und in der Gegend von Fünffirchen zahlreiche mächtige Flöze verfofbarer Badlohle 
von guter Befchaffenheit, welche für Öfterreih-Ungarn, einem an geologiſch ältern Etein- 
kohlen nicht allzu reichen Lande, von großer Bedeutung find. Eines großen Kohlenreihtumes 
erfreuen fi ferner die ausgedehnten Liasbildungen, deren näheres geologiiches Alter übri- 
gens noch nicht ganz fichergeftellt erjcheint, im Kaufafus, in Transfaufafien, auf der Halbinfel 
Mangyichlak und im Elburzgebirge in Perfien. In feinem andern Gebiete aber haben fich 
fohlenführende Feitlandsablagerungen meſozoiſchen Alters in jo großartigem Maßitabe ge- 
bildet wie auf dem friftallinifchen Diafiiv von Bengalen, in Südafrika und Südoftauftralien. 
In Djtindien ftellt die jogenannte Gondwana Series eine bis zu 12,000 engliſche Fuß mäch— 
tige Folge von Sanbdjteinen und Schiefern mit Pflanzenreften, Konglomeraten und mächtigen 
Kohlenflözen dar, welche als ununterbrocdhene Süßmwafferbildungen aus der Zeit des obern 
Perm bis in die Juraformation betrachtet werden müffen und ein ebenſo hohes wiſſenſchaft— 
liches wie praftiiches Jntereffe darbieten. Die Schichten der Gondwana Series bilden zwi- 
Ichen dem Ganges und der Godaweri im öftlihen Teile der Defhanhalbinfel zahlreiche aus: 
gedehnte Kohlenbeden, deren nationalöfonomiidhe Bedeutung nicht gering anzuſchlagen ijt. 
Entfprechende Ablagerungen jegen die großen Kohlenfelvder in Queensland und Neufübwales 
(Auftralien) zujanımen und bilden die fohlenreihe Karroo: Formation Südafrikas. 

“ Die Kreideformation zeigt in manden Stufen ebenfalls eine fublitorale oder lakuſtre 
Entwidelung, welde die Entitehung von Koblenflögen ermöglichte. So tritt uns in der 
jogenannten Wälderthon- oder Wealdenftufe eine jublitorale Ausbildung der unterften 
Kreideformation entgegen, welche im nordweſtlichen Deutichland Kohlenflöze enthält, bie 
jeit Jahren in lebhaftem Abbaue ftehen. Eine etwas jüngere Kreideſtufe, das Aptien, führt 
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Kohlen in der Provinz Teruel in Spanien, und aud) in der obern Kreide fennt man 
abbaumwürdige Koblenmengen. 

Viel reichlicher als in den mefozoifchen Formationen haben ſich Kohlenflöze zur Ter: 
tiärzeit gebildet, zeigen aber ausnahmslos ſchon die Merkmale echter Braunkohlen. Es 
gibt feine Stufe der fo reich geglieverten Tertiärablagerungen, die nicht bald da, bald 
dort dur Kohlenführung ausgezeichnet wäre. Die Zahl der Braunfohlenlager ift eine 
fo bedeutende, daß es nicht möglich ift, auch nur flüchtig auf Einzelheiten einzugehen; es 
mögen nur die für Deutichland und Ofterreih- Ungarn wichtigften kurz Erwähnung finden. 
Deutichlands hauptſächlichſte Brauntohlenformation ift das Dligocän; das Mitteloligocän 
führt Kohle in den ober: und niederrheinifchen und heſſiſchen Revieren, das Unteroligocän 
in der Magdeburger und Thüringer Mulde und in dem weit ausgedehnten Flachlande 
zwiichen Elbe und Weichjel. Auch die Braunfohlenablagerung am Nordfuße der Bayrischen 
Alpen gehört dem Dligocän an. In Öfterreih:Ungarn zeichnet fi die Eocänformation 
namentlih im Graner Gebiete und im Küftenlande durch Kohlenführung aus, das Dli- 
gocän bei Häring in Tirol, in Unterfteiermark und im Zſilythal in Siebenbürgen, das 
Miocän und die jüngern Tertiärichichten in Nordböhmen und in verfchiedenen Teilen des 
großen öſterreichiſch-ſteiriſch ungariſchen Tertiärbedens. 

Die Geſamtproduktion der Erde an Kohle zeigt ſeit vielen Jahren, namentlich 
aber ſeit der Zeit, als die Dampfmaſchine eine immer allgemeinere Verwendung fand, ein 
raſches, in den letzten Jahren ſogar ein rapides Anwachſen. Sie betrug nach Williams 
im Jahre 1880 ungefähr 328,60, im Jahre 1881: 360,8, im Jahre 1884 gar 406,38 Millionen 
Tonnen. Daran —— die einzelnen Staaten in folgender Weiſe beteiligt: 

















Staaten | Jar dab | Tonnen n | Jahr | Tonnen Ri Jahr Tonnen 
England und Irland . 1879 | 134,008928 | 1881 | 154,184,900 | 1884 | 160,757,815 
Berein. Staaten v. Norbamerila | 1877 54,398,250 s 76,679,491 | 1884 106,906,295 
Deutihland . . . 2... 1877 | 48,296,367 ⸗ | 61,540,475 | 1883 70,442,648 
Stantreih. . 222. . | 1877 16,877,200 : 19,909,057 | 1884 20,127,209 
Belgien. | 1878 | 14,899,175 : 17,500,000 | 1884 | 18,041,000 
Öfterreich- Ungarn . ı 1876 | 14,252,088 s 19,000,000 ' 1883 17,047 961 
Rublan . . 2 2... 1876 |  1,824,868 : 3,255,000 | 1882 83,742,380 
Neufühmaled. . . .».. 1877 | 1,444,271 3 h 1,775,224! — 
Spanien . . 2 2 2 2. 1873 | 699,500 s | 800,000 1880 847,128 
Britiihe Indien... . . | | 500,000 44,000000 * 
NReufhhottland. . . .» . . 1879 688,626 : | 1,124,270 — 
Kanada....... 1877 | 787,796 | _ — 
Queensland...... 1877 | 60,918 | _ — 
Vancouver-Island 1878 | 145,542 | 325,000 — 
Ay are nn sn { -- s | 800,000 
Schweden. . .». 2... — | _ ı 1882 250,000 
SHE. 2 22 aa | | — — 1882 | 220,000 
Andre Länder . x... | | — — | 1883 | 680000,000 





Produltionsziffer für ganz Nuftralien, 


Aus der voranftehenden Tabelle ergibt fich, daß die Produftionsziffern mit dem natür: 
lichen Kohlenreihtume nicht immer im Einflange ftehen. So fteht England an der Spitze 
der Kohlenproduzenten und liefert fait die Hälfte der gefamten Produktion der Erde, ob: 
wohl jeine ohlenführende Area bei weiten nicht die größte if. Die gewaltige Überlegen: 
heit Englands auf diefem Erzeugungsgebiete ift nur zum Teile von der Natur vorge: 
fchrieben, fie ift mehr eine gefchichtlihe und wird in dem Maße verhältnismäßig Heiner 
werden, als die Induſtrie andrer kohlenreicher Länder erftarfen, ſich zunächſt von England 
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emanzipieren und jchlieglih damit in Wettkampf eintreten wird. Aber noch aus einem 
andern Grunde wird England feine Stellung als erſtes Fohleprobuzierendes Land ber 
Erde nicht aufrecht erhalten können: durch die intenfive Ausbeutung der unterirbiichen 
Kapitalien diejes Landes muß eine allmähliche Erſchöpfung derjelben eintreten, und jchon 
vor mehreren Jahren haben englifche Forfcher, beforgt um die Zukunft, die Frage aufge: 
worfen, für wie lange wohl noch die unterirdifchen Kohlenvorräte vorhalten möchten. Der 
Regierung ſchien diefe Frage von jo erniter Bedeutung, daß im Jahre 1871 eine var: 
lamentarifche Kommiſſion mit der Unterſuchung derfelben betraut wurde. Hull hat im 
Jahre 1860 die bis zu einer Tiefe von 4000 engl. Fuß vorhandenen Kohlenvorräte auf 
79,843 Millionen Tonnen berechnet, während die erwähnte Parlamentsfommiffion zu ber 
etwas günftigern Ziffer von 146,480 Millionen Tonnen gelangt ift. Nimmt man an, daß 
der Kohlenkonſum fortwährend in demjelben Maße fteigt wie bisher, fo würben die Kohlen: 
vorräte Englands nur noch für 360, nach andrer Berechnung gar nur für 276 Jahre 
vorhalten. Greenwell gibt die am 1. Januar 1882 noch vorhandene unterirdijche Kohlen: 
menge Englands mit 86,840 Millionen Tonnen an. Derartige Berechnungen können aus 
vielen Gründen nur Näherungswerte liefern, und es ift begreiflich, daß die gewonnenen 
Biffern ziemlich ftark voneinander abweichen. Die Koblenmenge allein ift indeſſen nicht 
das einzig Maßgebende, e8 werden auch die Koften der Produktion zu berüdfichtigen fein, 
und da fann es wohl feinem Zweifel unterliegen, daß fich diefe mit zunehmender Tiefe 
der Grubenbauten erheblich fteigern werden und andre Länder, zunächſt Nordamerifa, viel 
billiger zu produzieren im jtande jein werden als England. So wie England gegenwärtig 
der Hauptinduftrieherd der Welt ift, jo dürfte diefe Rolle allmählih an Nordamerika über: 
gehen, und noch jpäter dürfte ſich auch China in den Vordergrund ftellen, ein Land, welches 
nicht nur über gleich große Vorräte an Kohle wie Nordamerifa verfügt, jondern aud) 
von einer betriebfamen und fleißigen Bevölferung, die ihre fonfervative Sonderftellung 
ichon jegt teilmeife aufzugeben beginnt, bewohnt wird. 

Auf dem Kontinente wurde die Kohlengewinnung in früheren Jahren namentlich von 
Belgien und Frankreich jehr intenfiv betrieben, und gegenwärtig find dieſe beiden Länder 
einer befonders erheblichen Steigerung ihrer Produktion faum noch fähig. Etwas günftiger 
ift Deutſchland geftellt, defjen Koblenfelder weit weniger erjchöpft find als die franzöfifchen 
und belgifchen, und wohl aud Öfterreih:Ungarn, das namentlich über große Vorräte 
an Braunkohle verfügt. Bon den übrigen europäifhen Ländern könnten namentlih Ruß— 
land und Spanien eine weitaus größere Kohlenmenge zu Tage fördern, als Dies jeßt der 
Fall ift. Die außereuropäiichen Länder verbrauden von ihren Kobhlenreichtümern durch— 
weg nur den geringiten Teil. Wie großen Einfluß die Kohlenproduftion auf die Eifen- 
gewinnung ausübt, wirb bei dem Abfchnitte über das Eifen gezeigt werden. 

Erdöl, Erdwachs, Asphalt. Wie die Kohlen eine genetifch zufammenhängende 
Neihe von brennlichen Foffilitoffen organischer Herkunft vorftellen, fo bilden auch Erdöl, 
Erdwachs und Asphalt eine zufammengehörige Gruppe von Stoffen, welche fich durch ähn— 
lihe chemiſche Beichaffenheit und Entitehung als nahe verwandt erweifen. Die Glieder 
diejer zweiten Reihe können fefte oder flüffige Form annehmen und unterſcheiden ſich da— 
duch wejentlich von den Kohlen, daß fie nur aus Kohlenitoff und Wafferftoff beſtehen, 
mit Ausichluß des den Kohlen niemals fehlenden Sauerftoffes. 

Unter den natürlichen Koblenwajjeritoffverbindungen beanjprudt das Erdöl (Petro- 
leum, Steinöl, Bergöl, Naphtha) die größte Bedeutung. Während die Kohle eine lange 
Geſchichte hinter fich hat, ift das Erdöl erft vor ungefähr einem Vierteljahrhundert in den 
Kreis derjenigen Naturprodukte einbezogen worden, bie der Menſch zum Zwede fultureller 
Verwendung in großem Maßftabe ausbeutet, obwohl jein Vorkommen an fich ſchon feit 
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den ältejten Zeiten befannt war. Dies erhärten zahlreiche alte Ortönamen in allen Erdöl- 
revieren, die vom Vorkommen diejes merkwürdigen Stoffes berzuleiten find. Aus dem 
Haffifschen Altertume und dem Mittelalter liegen auch Hiftorifhe Daten über die Verwen— 
dung von Erböl vor, welches meilt als Schmiermittel und als Arznei, Doch auch als Brenn- 
material ausgenugt wurde. Das Erdöl von Agrigent wurde als fiziliihes DL in Lampen 
gebrannt, ebenjo das DI der Inſel Zante. Das Erdöl von Amiano diente im 18. Jahr: 
hundert in Genua einige Zeitlang jogar zur Straßenbeleuchtung. Das Erdöl von Tegernjee 
in Bayern galt unter dem Namen St. Quirinus-Ol als Arznei, und im Altertume bildete 
das Erdöl eine Art Univerfalmittel. In Nordamerifa waren die Indianer mit dem Vor: 
fommen bes Erdöles ebenfalls vertraut; fie gewannen es in Heinen, feichten Gruben und 
brachten e8 unter dem Namen Seneca-Ol in den Handel. 

Doch erft ald es im Jahre 1859 in Pennſylvanien gelungen war, durch Tiefbohrungen 
bedeutende Mengen von Betroleum dem Schoße der Erde abzuringen, und als man faſt gleich: 
zeitig in Amerika und in Galizien gelernt hatte, aus dem Rohöle ein als Leuchtitoff brauch— 
bares Deitillationsproduft herzuftellen, entjtand mit wirklich beifpiellojer Raſchheit die eigent: 
liche Petroleuminduftrie, welche fih im Fluge eine hohe wirtichaftliche Bedeutung eroberte. 

Das Erdöl ift keine einfache Verbindung, jondern ftellt ich als ein Gemenge mehrerer 
Koblenwailerftoffverbindungen dar, die verjchiedene Dichte, verſchiedenen Siedepunkt und 
verjchiedene Entzündbarkeit befigen. Meift find es Verbindungen, die nad) der allgemeinen 
Formel CuH,a+, gebaut find: 























| Spegififches | Koblenftoff Waſſerſtoff 
| | Gewicht (C | (H) Siedepunlt 
Pentylhydrur (Amylmwafleritoff) , - | GH. | O, 833 | 16,7 | 80° 
Heryläydrür (Eaproyl). . . . . ‘ Ge Hu | 0,676 83,7 | 16,3 | 61° 
Heptgläybrür (Önanthyl). . » . | CH | da 840 160 90° 
Ottulhydrür (Belargyl) . » » . : OH | 0,737 84. | 15,3 119° 
Nonyiiyprür . 2 2 2 00. ı| GH. | 0,756 84, | 15,8 | 150° 


In manden Erbölvortommen find die Kohlenwaflerftoffe der Benzolreihe C, Hn-s 
nachgewiefen worden, deren jpezifiiches Gewicht ungefähr 0,86 beträgt. 




















Kohlenstoff | MWaflerftoff 
| | Siedepunft | (HM) 
Berl 2... | OH | | 77 
Toluol | C,H; 111° 91,3 8,7 
&ylol. . 2... C,H 139° 90,6 94 
Gum .... | C,H, 148° | “0, 10,0 
Eymil . ... j CoHu 175° 89,5 | 10,5 


Se nach dem Vorberrfchen der jchwereren oder der leichtern Verbindungen in einem be: 
ftimmten Rohöle unterfcheidet man im allgemeinen fogenannte „ſchwere“ und „leichte Ole“; 
die eritern, mehr dunkel gefärbten Ole führen durch den halbflüffigen braunen Bergteer zum 
Asphalt, während die Reihe der heller gefärbten leichten Ole in dampfförmige Glieder ausgeht. 

Die Anwejenheit von Rohöl in der Erdrinde verrät ſich auf mannigfaltige Weife, 
An einzelnen Orten der Erdölreviere treten an der Oberflähe von Wafferipiegeln Heine 
Anfammlungen von Erdöl auf, welche fich durch irifierende Färbung und intenfiv-aro- 
matiſchen Geruch leicht kenntlich mahen. An andern Orten quillt das Erdöl direft aus 
der Erde hervor, oder ftatt deifen finden fortdauernde Ausftrömungen von Hohlenwailer: 
ftoffgajen ftatt, welche, angezündet, brennen und die jogenannten ewigen Feuer bedingen. 
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Bei näherer Unterfuhung der Stellen, wo das Erdöl hervorfommt, erkennt man, daß 
bafelbft entweder eine mit Ol durchtränkte Geſteinsſchicht zu Tage ausgeht, oder aber nur 
eine fetundäre Infiltration von DI, deffen eigentliher Sig in größerer Tiefe gelegen ift, 
vorliegt. Im erftern Falle fennt man dann bereits die Olſchicht, im legtern muß man fie 
erft durch Abteufen von Schächten oder durch Bohrungen nachweiſen. Solche Olſchichten 
werben ftet8 von Geſteinen gebildet, deren Zufammenhang nicht ganz lüdenlos ift, wie 
von Sandfteinen, Konglomeraten, Sanden, zelligen Kalken, deren kleinere oder größere 
Hohlräume gänzlich mit Ol und Olgaſen erfüllt erfcheinen. Derartige ölführende Schichten 
konnten ſich wie die Kohlen zu allen Zeiten der Erdgefchichte und in den verſchiedenſten 
Gegenden gebildet haben, und wir finden denn auch in der That die Olvorkommniſſe auf 
alle Formationen und auf alle Teile der Erde verteilt, wenn auch nicht alle die gleiche 
wiſſenſchaftliche und wirtichaftlihe Bedeutung in Anfprucd nehmen fünnen. Den erften 
Rang behaupten troß der in der legten Zeit mächtig aufgeblühten kaukaſiſchen Konkurrenz 
wohl noch immer die nordamerifanifchen Olreviere. 

In Nordamerifa tritt das Erdöl namentlich in fünf Gebieten auf: in der Gegend 
von Ennisfillen in Kanada, zwilchen dem Huron- und Eriefee, im Bezirke von Gaspe 
in Nordfanada an der Mündung des Lawrenceftromes, in Penniylvanien zwiſchen 
dem Eriefee und Pittsburg, in Ohio und Birginien und endlich in Kentudy und Ten- 
neſſee; feit 1878 ift es auch in Kalifornien befannt. Mit Ausnahme des wirtihaftlich un: 
tergeordnneten Vorfommens von Gaspe, das aber durd) fein hohes geologifches Alter (Silur) 
Intereſſe erregt, liegen alle diefe Gebiete weitlih vom Allegbanygebirge, im nordameri- 
kaniſchen flahen Tafellande. Die daſelbſt auftretenden Formationen find, wie ſchon bei 
Beiprehung der nordamerifanifchen Rohlenfelder hervorgehoben wurde, die Kohlen: und 
die Devonformation. Die legtere ift es ausſchließlich, welche das Erböl in fo reichlicher 
Menge jpendet. Als das ältefte devoniſche Schichtſyſtem ftellt fi die Corniferous— 
Gruppe dar, welde aus einem zelligen Kalkiteine mit zahlreichen Korallenreiten und 
Hornfteinen befteht. Auf diefe folgt die Hamilton:Gruppe, zufammengefegt aus grauen 
und ſchwärzlichen bituminöfen Schiefern, und jodann die Chemung:Gruppe, die aus 
Schieferthonen, Schiefern, Sandfteinen und Konglomeraten gebildet wird. Die Chemung- 
Gruppe wird gewöhnlich von den ſchwarzen und braunen Schiefern des Subfarbon und 
dieſes von der eigentlichen Steinkohlenformation mit Kohlenflögen überlagert. Das Ein- 
fallen der genannten Schichten ift flach, fat horizontal. 

Pennſylvanien gewinnt fein Ol aus der Chemung:Gruppe, Kanada aus den 
geologiich ältern Kalfen der Eorniferous:Gruppe. In den fhwarzen Schiefern und 
Thonen der Chemung:Gruppe finden fi nämlich einzelne Schichten von Sandfteinen, 
Sanden und Konglomeraten in verjchiebenen Niveaus eingejchaltet, die das Rohöl beher: 
bergen. Gewöhnlich werden in den Olſchächten und Bohrlöchern drei Horizonte von Ol— 
fand oder -Sandftein angetroffen, welde als der erfte, zweite und dritte Olſand bezeichnet 
werden, jedoch nicht auf weite Streden hin anhalten, fondern ſich bald früher, bald jpäter 
nad allen Richtungen hin ausfeilen. Die Gewinnung des Rohöles geichieht mittels Schacht: 
abteufung oder häufiger durd Bohrungen, welche in bedeutende Tiefen (1300— 1700 Fuß), 
niebergebracht werben. Die Nähe der Olfande pflegt ich in den Bohrlöchern zunächft durch 
lebhaften, oft ſtürmiſchen Austritt von Olgaſen zu verraten, welche innerhalb der poröfen 
Sandjteine und in den Klüften derjelben in hochgeſpanntem Zuftande angejammelt find, 
Sie find e8 wohl auch, deren Drud nach Erreihung einer hinlänglich ölreichen Schicht 
das Überquellen des Öles über den Schachtkranz und die Bildung von Springquellen ver: 
urſacht. Eine der berühmteften Springquellen war der intermittierende Lady Hunter-Well, 
4 km von Betrolia Eity. Nah halbftündiger Ruhe ließ fi aus der Tiefe des Bohrloches 
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Getöfe vernehmen, dann ftieg plölid) ein großer, mächtiger Ölftrahl bis zu 3m in die Höhe, 
in wenigen Minuten trat aber wieder Ruhe ein. In den erften Tagen foll diefer Brunnen 
täglih 4770 hl DL geliefert haben. In Fällen, wo der Drud zu gering ift, um ein Über: 
quellen des Oles zu verurfahen, muß das DI mittels Pumpwerken zu Tage gefördert wer: 
den. Bemerkenswert, aber noch nicht genügend erklärt ift der Umftand, daß das DI fo häufig 
von jalzigem Waſſer begleitet wird. Der Ölreihtum der einzelnen Brunnen it jehr wech— 
jelnd; eine ziemlich große Anzahl von Brunnen, welde feinen Olſand antrafen, find un: 
produktiv, andre wieder überreih. Durchfchnittlich dauert die Ergiebigkeit einzelner Brunnen 
nicht länger al3 2—3 Jahre. Manche Bohrungen haben nur Ölgafe geliefert, welche in 
großen Mengen und merkwürdigerweiſe oft viele Jahre hindurch mit nahezu gleich bleibender 
Stärke herausftrömen und zur Beleuchtung und Beheizung von Städten, als motoriſche 
Kraft oder bei metallurgiihen Prozeffen in hervorragender Weile Verwendung finden. 

Die räumliche Ausdehnung des pennsylvanifchen Ölgebietes beträgt ungefähr 8064 qkm, 
wovon aber nur der zehnte Teil als wirklich ergiebig betrachtet werden fann. Man unter: 
icheidet zwei Hauptölregionen: die obere, am Dil Ereef gelegene mit den Hauptorten Titus: 
ville, Dil City, Petroleumcentre, Tideout, Pleafantville und eine untere am Alleghany River 
mit den Hauptorten Petrolia und Lamwrenceburg. Unter ähnlichen geologiichen Berhält: 
niffen wie in PBennfylvanien tritt das Erdöl auch in Nord- und Süd:Ohio und in 
Weftvirginien auf, wo es ebenfalld der Chemung:Gruppe angehört. Auch in Ken: 
tucky-Tenneſſee fommt das DI in ſchwarzen Schiefern der Devonformation vor. An 
wirtjchaftliher Bedeutung treten jedoch diefe Gebiete weit hinter Pennſylvanien zurüd. 

Bietet ung Nordamerika Erdöl von fehr hohem geologiſchen Alter, fo bilden die Ol— 
gebiete Kaufafiens Beifpiele von geologifch jehr jungen Olvorkommniſſen. Das weitlaufa- 
ſiſche Olgebiet beginnt auf der Halbinjel Kertſch und findet feine Fortjegung auf ber 
Halbinjel Taman und dem Nordabhange des weitlichen Kaukaſus. Tropdem hier im Kuda Ko 
(Naphthathal) ein mächtiger Olfpringquell erbohrt wurde, weldher in 57 Tagen 82,452 Eimer 
Rohöl geliefert hat, vermochte diefes Gebiet, gedrüct von dem außerordentlichen Ölreichtume 
von Baku, noch nicht zu einer feiner Ausdehnung und Olführung entiprechenden öfono: 
mifchen Bedeutung zu gelangen, ebenfowenig wie die Betroleumterrains in der Umgebung 
von Tiflis, am Tereffluffe, bei Wladifawfas und bei Derbent und Petrowsk am Kaſpiſee. 
In neuefter Zeit wurde noch weiter öftlich in der Turkmenenfteppe ein Ölgebiet entdedt, 
welches aber troß jeines Neichtumes infolge feiner ungünftigen Lage ebenfalls noch län: 
gere Zeit unbenugt bleiben dürfte. 

Das Dlgebiet von Baku auf der Halbinfel Apſcheron am öftlihen Ende des Kau— 
kaſus bat eine nur geringe Ausdehnung. Es umfaßt in feinen beiden Nevieren Bala- 
chane⸗Zapuntſche und Baibat einen Flächenraum von nur 8 qkm, innerhalb defien find 
aber die flach) gelagerten jungtertiären Schichten, Die den Boden zufammenjegen, mit Erböl 
wahrhaft überreich durchtränft. Das Tertiär beiteht dafelbit aus zwei Abteilungen, einer 
obern, die aus Ölfreien, mufchelreichen Kalken der Kongerienftufe gebildet wird, und einer 
untern, die aus Thonen, Sanden und jchieferigen Sanditeinen zufammengefegt wird 
und den Ölreichtum beherbergt. Wo immer man in diefer untern Abteilung eine Bohrung 
anlegt, ftößt man ſchon in geringer Tiefe (ca. 40 —50 m) auf reihlihe Mengen von Erdöl, 
die anfangs, während eines Zeitraumes von ungefähr acht Tagen, in Form mehr oder 
minder mächtiger Fontänen herausgeihleudert werden. Eine derjelben ſprang über 40 m 
hoch, ein Drud von 12 Atmojphären wurde dabei mit dem Manometer erhoben. Beim 
Springen einer Fontäne wird ftets zuerft Sand ausgeworfen, dem erit das Ol nachfolgt. Die 
nad) einer Photographie angefertigte Abbildung auf S. 760 zeigt einen derartigen präch— 
tigen Springquell in jenem Stadium, wo Sand mit DL zugleich herausgefchleudert wird. 
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Von der Größe des Olreichtumes Bakus gibt die Thatjache einen Begriff, daß Brun— 
nen, die weniger als 1000 Bud (= 163 Meterzentner) im Tage geben, als nicht produktiv an: 
gejehen werden. Im Gebiete Balachane-Zapuntſche befinden fi 500 Brunnen, von denen 
ungefähr die Hälfte produktiv ift. Die reichiten Olmengen ergaben 10 Brunnen, die im Ber: 
laufe von 2 bis 3 Monaten je über 5 Millionen Bud (= 819,000 Meterzentner) Rohöl 
lieferten. Man kennt gegenwärtig fein zweites Olgebiet, wo in einem jo Heinen Raume eine 
ſolche rieſige Menge DI aufgejpeihert wäre wie bei Baku. Nur in einer Hinficht fteht Baku 
den meiften andern Ölgebieten weit nad), nämlich in Bezug auf die Qualität des Oles, 
welches, überreich an jehweren Kohlenwafleritoffen und Paraffin, verhältnismäßig wenig 

Leuchtöl (etwa 23 Prozent) und viel Deitilla: 
Tanz en tionsrüdftände ergibt, welche in großen Men- 
Fi —— en ſchwer verwertbar find. 

Im Gebiete von Baku ſind an das Olvor— 
kommen intereſſante Begleiterſcheinungen ge— 
knüpft. An mehreren Punkten kennt man da— 
ſelbſt Gasausſtrömungen, von denen die zu 
Surachany früher die ſogenannten heiligen 
Feuer ſpeiſten, zu denen ehemals große Scha— 
ren indiſcher Feueranbeter wallfahrteten. Ge— 
genwärtig werden dieſe Gasausſtrömungen 
nach amerikaniſchem Muſter zur Erheizung der 
Raffineriekeſſel und zur Beleuchtung von Fa— 
brikanlagen benutzt. Eine andre merkwürdige 
Erſcheinung bieten die Schlammvulkane oder 
Saljen, die namentlich bei Balachane auftreten. 
Es find dies niedrige, kraterähnliche Schlamm: 
fegel, welche von Zeit zu Zeit Schlamm und 
Gefteinsftüde, vermengt mit jalzigem Waſſer 
und Erböl, unter Ausftrömungen von Kohlen- 
> waſſerſtoffgaſen auswerfen. Man darf dieje 

er Erſcheinung nicht mit der echt vulfanischen 

a = Thätigfeit der Erde in Zufammenhang brin 

gen; die hohe Gasſpannung der reichlich vor: 

bandenen Kohlenwafjerftoffe bewirkt bei weicher, fchlammiger Beſchaffenheit der Schichten, 

daß an gewiljen Orten bald dauernd, bald nur zeitweilig Schlamm und Gefteine in der bes 

jchriebenen Weife ausgeworfen werden. Auch auf Kertſch und Taman ericheinen Schlamm: 
vulfane als Begleiter der Kohlenwafleritoffführung der dortigen Tertiärfchichten. 

Unter ganz ähnlichen Verhältniffen wie bei Baku tritt das Erdöl in der Waladei, 
am Südabhange der transiylvaniichen Alpen, in den Diftritten Dembowiga, Prahowa und 
Buzeu auf. Auch hier wird das DL in den mürben Sandfteinen, Sanden und jandigen 
Schiefern der untern Partie der Kongerienihichten in häufig jo beträchtlicher Menge ans 
getroffen, da das rumäniſche DI eine ziemlich hervorragende wirtſchaftliche Bedeutung 
erlangt hat. In der Moldau wird namentlich im Bezirke Bacau Ol gewonnen, welches 
teils aus dem ältern Tertiär, teil$ aus dem miocänen Salzthone ftamınt. Ein ferneres 
großes Ölgebiet find die K,arpathen von Galizien, Oberungarn und die Bufowina, 
mit denen die Moldau in direftem Zufammenbange fteht. Die Karpathen bilden in dem 
bier in Betracht kommenden Teile ein aus jehr einförmigen ſandig-ſchieferig-thonigen Ge: 
jteinen der Kreide: und der ältern Tertiärformation, fogenannten „Flyich“ = Gefteinen, 
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zufanmengejegtes Kettengebirge mit einem vorherrſchend von Südoften nach Nordweiten ge: 
richteten Streihen. Sowohl gewiſſe kretaciſche (Ropianfa- Schichten) als alttertiäre Glieder 
(obere Hieroglyphenſchichten, Menilitichiefer, Ciezkomicer Sandfteine) und bie die Karpathen 
im Norden umfäumenden miocänen Ealzthone enthalten an vielen Punkten DI, jedod in 
Mengen, die den amerifanifchen, kaukaſiſchen und ſelbſt den rumäniſchen meiftens weit nach: 
ftehen. Während bei Baku große Olmengen auf einem Heinen Raume angehäuft find, er: 
ſcheint der farpathijche Olreichtum auf die große, weit ausgedehnte Fläche der ganzen Flyſch— 
zone der Karpathen verteilt. Die Zahl der Olfundpunkte ift demnach eine jehr große, die 
Produktionsziffer bleibt dagegen weit hinter Kaufafien und Nordamerika zurüd. Oligocäne 
Flyſchſchichten ſind es auch, die bei Tegernfee in Oberbayern unbedeutende Olmengen 
enthalten (St. Quirinus-Ol). Dem untern und mittlern Oligocän gehören die. Heinen Ol: 
und Asphaltlager von Behelbronn, Shwabmweiler und Lobjann im Unterelfaß an. 

Tertiären Alters find ferner die Erdölvorfommniffe in den italienischen Provinzen 
Parma, Modena, Reggio und Chieti, welche durch ihre Verbindung mit Schlammvulfanen, 
Kobhlenwafleritoffausftrömungen und Salzquellen Intereſſe erregen. Aud in Braunfchweig 
und Hannover find vor einigen Jahren Bohrungen auf Erdöl unternommen worden, die 
jedoch nur zum Teile ein günftiges Reſultat ergeben haben. Oſtaſien befist im Pandſchab, 
in Birma und in Japan ausgedehnte und teilweife auch feit langer Zeit ausgebeutete Ol— 
felder, Südamerika in den Provinzen Jujuy und Mendoza in der Argentiniichen Republik. 
Auch Nenfeeland ift durch ein nicht unbedeutendes Olvorkommen ausgezeichnet. 

Wie das Erböl, jo findet ınan auch den halbitarren Asphalt und das Bitumen über: 
haupt in allen Formationen vor. Seit alter Zeit ift das Vorkommen von Asphalt (Juden— 
pech, Erdpech) am Toten Meere befannt, wo er häufig auf ber Oberfläche ſchwimmend 
gefunden wird. Auf der Inſel Trinidad an der Küfte Südamerikas bejteht ein in Ter: 
tiärschichten eingefenkfter See von 2 km Durchmeſſer, der mit einer ziemlich feiten Asphalt: 
Erufte überzogen ift. Bon den europäifchen Zagern find am wichtigſten das im Val Travers 
bei Neuchätel, wo der Asphalt den dichten Kalkftein des Urgonien (untere Kreide) durch: 
zieht, ferner das von Lobjann im IUnterelfaß, wo Asphaltkalf im untern Dligocän ein: 
gelagert ift. Guten Asphaltkalk liefern die oberjurafliihen Pterocerasfalfe bei Limmer 
(Hannover). 

Viel feltener als Erdöl und Asphalt ift das Erdwachs (Ozokerit). Es bildet einen 
dichten, wachsartigen, gelbbraun bis byacinthrot gefärbten Körper, welder aus ungefähr 
84 Prozent Kohlenftoff und 16 Prozent Waſſerſtoff zufammengejegt ift. Auch der Dzokerit 
iſt ein Gemenge mehrerer Kohlenwalleritoffverbindungen (nach der Formel CH;), die zwischen 
56 und 82° ſchmelzen. Zuerſt von Slanik in der Moldau befannt geworden, findet er 
ſich hauptjächlich in der miocänen Salzformation am Nordfuße der Karpathen, in Boryslaw 
und Trusfawiec (Oftgalizien). Die Lokalität Boryslam ift die einzige, wo das ſehr wertvolle 
Erdwahs in größern Mengen gefördert wird. Es kommt nur auf einem Flächenraume 
von ungefähr 150 Joch vor, auf welchem nicht weniger ald 12,000 Schächte angelegt 
wurben. Das Erdwachs bildet zum Teile regelmäßige Schichten, zum Teile erfüllt es die 
Klüfte im Gefteine, in welche es als weicher Körper dur den Gebirgsdrud eingepreft 
wurde. Gegenwärtig hat die Produktion infolge des überftürzten, fieberhaften Raubbaues 
den Höhepunft bereits überfchritten. 

Eeiner Herkunft nad) ift das Erdöl und die ihm verwandten Körper auf ehemalige 
organische Eubftanzen zurüdzuführen. Wie es im Laboratorium gelingt, aus organifchen 
Subjtanzen dur trodne Deftillation leihte wie ſchwere Kohlenwaflerftoffe zu erzeugen, 
fo konnte auch die Natur im Verlaufe großer Zeiträume diefen Prozeß durchführen. Die 
zahlreihen bitumindjen Schiefer, die man überall in allen Formationen vorfindet, wurden 
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ehemals an einzelnen Orten zur fabrifmäßigen Daritellung von Steinöl und Paraffin 
ausgenußt, wie die Liasjchiefer in Schwaben und im Banat. Das Bitumen diejer Schiefer 
wurde von jeher mit den in diefen Schiefern enthaltenen Tierreften in urfächlichen Zus 
fammenhang gebradt. An einzelnen Stellen der Erdrinde fünnen wir noch heute die Bil- 
dung von Erböl aus Organismen verfolgen, wie dies die Beobadtungen von D. Fraas 
an der Küfte des Noten Meeres gezeigt haben. Im Korallenriffe des Djebel Zeit bei EL 
Tor befinden fich feine Petroleumgruben in Form Kleiner Löcher, die in das Niff, wenige 
Schritte vom Ufer entfernt, gegraben werben, fo daß darin das Seewaſſer im Niveau des 
Meeresipiegels fteht. Auf dem Waſſer, aus dem fich widerliche Gaje entwideln, ſammelt 
fich eine grünlich-braune irifierende Flüffigkeit an, welde ganz augenscheinlich aus dem Ko— 
rallenriffe quillt. Nah Fraas kann fein Zweifel beftehen, daß das Petroleum bier feine 
Herkunft der Zerfegung der zahllofen Meeresorganismen, welche die Lagune beleben, ver- 
dankt. Das jo häufige Vorkommen von Petroleum mit Salzwafjer und Spuren von Schwefel 
ſpricht ebenfalls hierfür. Das jogenannte Kniſterſalz von Wieliczfa enthält mifrofkopiiche 
Einſchlüſſe von Kohlenwaflerftoffen und liefert dadurch einen deutlichen Beweis für Die 
gleichzeitige Bildung von Salz und Kohlenwafjeritoffen. 

Die Lehre von der organiſchen Herkunft ftellt fich jedoch nur in den allgemeinen Zügen 
far dar. Manche Verhältniſſe find auf Grund derjelben jchwer zu erklären, jo die maſſen— 
bafte Anhäufung des Erdöles an beftimmten, räumlich begrenzten Orten, wie bei Baku, 
noch dazu in Schichten, die felbit feine Spuren ehemaligen organifchen Lebens erkennen 
laffen. Man hat für diefe Fälle angenommen, daß die Schichten, in denen fid) das DI - 
gegenwärtig vorfindet, nicht diefelben zu fein brauchen, in denen es fi urjprünglich ges 
bildet habe. Man kann fich voritellen, daß das Erdöl als leicht beweglicher Körper jeine 
Lagerjtätte innerhalb der geichichteten Erdrinde geändert habe, indem es von poröjen 
Sanden und Sanbditeinen aufgelaugt wurde, welche mit dem urfprünglichen Lager in Be: 
rührung ftanden und dann nur gewiffermaßen Petroleumrezipienten vorftellen. Indeſſen 
räumt auch dieſe Vorftellung nicht alle Schwierigkeiten hinweg. Es ift daher begreiflich, 
wenn neben der Theorie von der organischen Herkunft des Petroleums die jogenannte 
Emanationsbhypotheje aufgeitellt wurde, welche den Urjprung bes Erböles auf Emanation 
aus großer Erbtiefe herleitet. Wäre diefe Hypotheſe richtig, dann müßte man das Petroleum 
zunächſt längs der großen Bruchlinien und in vullanifchen Gebieten zu finden haben, was 
durchaus nicht der Fall it, da man nur ganz vereinzelte unbedeutende Kohlenwahlerftoff: 
Erbalationen auf vulkaniſchem Boden kennt. Diefer Umſtand fowie das Vorlommen bes 
Erböles im regelmäßig geſchichteten Gebirge ſchließen bie eigentliche Emanationshypotheje aus. 

Da man demnad) an der organijchen Entitehung der Kohlenwaſſerſtoffe feithalten muß, 
jo wäre nod) die Frage zu erörtern, ob man pflanzliche oder tieriihe Organismen als 
die urfprünglihen Bildner derfelben zu betrachten habe, Würde das Erdöl feine Ent: 
ftehung dem Pflanzenreiche verdanken, dann müßten wir es häufiger in Begleitung von 
Kohlenflözen antreffen. Dies ift aber nur ausnahmsweiſe der Fall, dagegen enthalten die 
Kohlenflöze, wie weiter oben auseinandergefegt wurde, häufig Einſchlüſſe wachs- oder harz- 
artiger Natur. Man wird demnach für das Erböl, den Asphalt und das in ſedimentären 
Schichten jo jehr verbreitete Bitumen überhaupt zunächſt an tierifche Herkunft zu denken 
haben, für das Erdwachs dagegen, das mit der wachshaltigen Braunfohle, dem Pyropiffit, 
nahe verwandt ijt, befigt die Annahme vegetabilen Uriprunges einige Wahricheinlichkeit. 

Das Erdöl kann in dem Zuftande, in welchem es aus der Erde gewonnen wird, ala 
ſchmutzig braunes oder grünliches Rohöl, noch nicht jeiner Verwendung zugeführt werden. 
Das Nohöl ift jeher reich an Gaſen, es führt noch die bei geringer Temperatur entzünd- 
lihen Kohlenwaſſerſtoffe und it daher ſehr feuergefährlih. Um diefe zu entfernen, den 
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unangenehmen Geruch zu befeitigen und die ſchweren Verbindungen, wie Paraffin, Teer zc., 
vom eigentlichen Brennöle zu trennen, unterzieht man das Rohöl einer mehrfach unterbrodhe: 
nen, fraftionierten, Deftillation, welche faſt gleichzeitig von Qufafiewicz in Galizien und von 
Silliman in Amerika in Anwendung gebracht wurde. Die Deftillation wird in eifernen 
Keffeln vorgenommen, welche mit fhlangenförmig gewundenen Kühlrohren verbunden find, 
und führt zur Bildung von vier Gruppen von Deitillationsproduften. Zuerit verlafjen die 
Deftillationsblafe jene leicht entzündlichen und flüchtigen Verbindungen, die man als Eſſen— 
zen zufammenzufafjen pflegt; es find dies hauptjächlich das Kerofelen (auch Petroleumäther, 
Ligroin, Gazolin genannt) und das Benzin. Das Kerofelen hat das jpezifiiche Gewicht 
von 0,65 bis 0,7 und fiebet bei 40°, während das Benzin erft zwifchen 100 und 200° fiebet 
und ein jpezififches Gewicht von O,7 bis 0,74 befigt. Beide verdunften in der freien Luft 
jehr raſch und zeichnen ſich dadurch aus, daß fie Fette, Ole und dergleihen jehr rafch löſen 
und ausziehen, daher die Verwendung des Benzins als Fleckwaſſer. Die zweite Gruppe 
von Deftillationsproduften bilden die eigentlichen Brennöle, Photogen, Kerofin, raffiniertes 
Petroleum. Auch das legtere ift noch ein Gemenge verjchiedener Kohlenwafleritoffverbin- 
dungen, deren ſpezifiſches Gewicht zwiſchen O,re und O,ss, deren Siedepunkt zwijchen 200 
und 300° ſchwankt. Die dritte Gruppe von Deftillationsproduften bilden die jogenannten 
Solaröle und Schmieröle mit dem ſpezifiſchen Gewichte von O,s bis 0,98. Bei der weitern Fort: 
fegung des Deitillationsprozejjes erhält man zunächſt jehr paraffinreiches Ol und endlich das 
weiße, flodige Baraffin in fefter Form. Der asphalt= oder teerartige Rückſtand wird häufig 
jelbitändiger fabrifmäßiger Behandlung unterzogen, deren letztes Endprobuft Koks bildet. 
Dies ift in furzem der Gang des Deftillationsprozeiles, die dabei ausfallenden Produkte find 
jedoch noch zahlreicher als die hier genannten und ermöglichen die Herftellung zahlreicher ver: 
wandter Fabrifate. Das gewonnene Brennöl wird nad Beendigung der Deftillation mit 
Schwefelfäure gemifcht, um noch vorhandene fremde mineralische Beimengungen zu zerftören, 
und Schlieglid im Sonnenlichte gebleiht. Nur jolches Petroleum, das, auf 40° E. erhigt, 
feine brennbaren Dämpfe ausitößt, kann als Brennöl ohne Gefahr in Verwendung fommen. 

Das Erbwachs liefert bei der Deftillation hauptiädhlicd Paraffin und das dem Bienen: 
wachje jehr ähnliche und es in feiner Verwendung volllommen erjegende Gerifin, in viel ge 
ringerer Menge mineralifche Ole, wie fie auch bei der Deftillation von Erdöl gewonnen 
werden. Der Asphalt wird, jo wie Teer, zum Kalfatern der Schiffe, zu Dachpappe, zu Fir: 
niffen und Kitten verwendet. Gemengt mit Kalkfteinpulver, dient der Asphalt oder Asphalt: 
faltjtein zur Pflafterung. j 

Welche hohe Bedeutung die Kohlenwaſſerſtoffe für den Menſchen bejigen, er: 
gibt ſich am deutlihiten aus der Höhe und dem rafchen Anwachſen der Produktionsziffern. Die 
höchſten Produktionsziffern unter allen Ölgebieten weifen Benniylvanien und New York auf. 
Die Produktion begann im Jahre 1859 am Dil Creek in Bennfylvanien mit 2000 Barrels!, 
ftieg Shon im nächitfolgenden Jahre auf 200,000 Barrels und im folgenden Jahre (1861) 
auf 2,110,000 Barrels. Bon da an fand ein allmähliches Steigen der Dlerzeugung ftatt, 
fo daß im Jahre 1876 die Summe von 9,015,000 Barrels erreicht war, Seit 1876 hat 
die Produktion in noch ftärkern Maße fortdauernd zugenommen, jo daß im Jahre 1882 
bereits 30,460,000 Barrel3 gewonnen wurden. Die Gejamtjumme des in den Staaten 
Pennſylvanien und New York von 1859 bis 1882 geförderten Oles betrug 216,083,000 Bar: 
rels. Seit 1882 macht ſich in Pennfylvanien eine jtetige, wenn auch langjame Abnahme 
der Erzeugung geltend, jo daß nah J. F. Carl die Produktion des Jahres 1884 nur 
die Ziffer von 23,744,924 Barrels erreicht hat. In Kalifornien wurden im Jahre 1882 
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70,000 Barrels Ol produziert. Den Wert des in Nordamerifa im Jahre 1884 gewonnenen 
natürlihen Gaſes fhägt man auf 1,1, Million Pfund Sterling. In allen Eultivierten 
Gegenden der Erde wurde in den Iegten 25 Jahren amerikaniſches DL verbraucht, und enorme 
Neichtümer floffen dafür nad) Penniylvanien, das, von der Natur mit Petroleum und Kohle 
überreich bedacht, einen ungeahnten Auffhwung nahm. Grund und Boden ftieg ungeheuer 
im Werte, und volfreiche Städte ſchoſſen über Nacht aus dem ölgetränkten Boden. An Stelle 
von Pithole City ftanden im Mai 1865 zwei Häufer, im Auguft desjelben Jahres war es 
eine Stadt von 14,000 Einwohnern, und ein ähnliches Anwachſen der Bevölkerung ließen 
auch viele andre Gegenden erkennen. 

Im Gebiete von Baku hat die Ölproduktion ein hohes Alter. Schon im Jahre 1832 
wurden 150,000 Bud — 2457 Meterzentner gewonnen, und alljährlic) war ein ftetiges Stei- 
gen der Produktion zu verzeichnen, jo daß fie im Jahre 1872, als die eriten Bohrlöcher 
angelegt wurden, 1,535,981 Bud — 251,594 Meterzentner betrug. Im Jahre 1876 wurden 
11 Mill. Bud — 1,801,800 Meterzentner, im Jahre 1881: 30 Mill. Pub — 4,914,000 Me: 
terzentner und im Jahre 1883 zwiſchen 55 Mill. und 56 Mill. Pub — 9,009,000 bis 
9,172,800 Meterzentner DL produziert. Der größte Teil des kaukaſiſchen Öles wird in Ruß: 
land jelbft verbraucht, in neuerer Zeit faßt das kaukaſiſche DI jedod auch in Mitteleuropa 
feiten Fuß. 

Gegen die enormen Olmengen, welde von Pennſylvanien und von Kaufafien produ— 
ziert werden, bildet bie Gewinnung andrer Gegenden eine fait verihwindende Größe. So 
betrug die Olproduktion Galiziens im Jahre 1883 nur 185,852 Meterzentner. Von den 
außereuropäijchen Gebieten werden wohl nod manche zu großer wirtichaftlicher Bedeutung 
gelangen. Die Erdwachsproduftion von Boryslam und den benachbarten Xofalitäten betrug 
im Jahre 1883: 118,500 Meterzentner. 


3. Metallifche Mineralien. Grze. 


Inhalt: Wecfelbeziehung zwifchen dem fpezifiichen Gewichte der Metalle und der Häufigkeit ihres Vorkomz 
mens, Das Erbinnere als Urheimat der jchweren Metalle. Entftehung und Einteilung der Erzlagers 
ftätten. Sedimentäre Lagerftätten. Eruptive Lagerftätten. Gänge und Höhlenfüllungen. Kontaftlager: 
ftätten, Trümmerlagerftätten, — Gold, Phyfilalifche Eigenschaften. Verſchiedene Formen des Borlommens, 
Gold im meftlichen Teile von Norbamerifa, in Brafilien, Auftralien, Sibirien, Europa. Statiftifches. — 
Platin. — Silber. Phyſilaliſche Eigenſchaften des Silberd. Silbererze, Vorlommen im Weften von 
Nordamerila, in Mexiko, Peru, Chile, Freiberg, Andreasberg, Przibram, Kongsberg. Statiftiiches. — 
Duedfilber. Erje des Quedfilberd. Sein Vorkommen in Kalifornien, Idria, Almaben, Landsberg, 
am Avalaberge. Hiftorifche und ftatiftifhe Angaben. — Kupfer. Eigenichaften desjelben. Hupfererze. 
Kupfer am DObern See, in Chile, Spanien, Deutfchland, im Banat, in Standinavien, Rußland. Bro: 
dultion. — Blei. Eigenfchaften und Erze bed Bleied, Arten des Vorkommens. Beilpiele hierfür in 
Deutichland und Öfterreich, in England, Spanien, Nordamerika, Statiftil. — Zink. Eigenfchaften. 
Erze. Zink m Oberſchleſien. Rheiniſch-belgiſcher Zinkoiftrilt. Produltionsziffern. — Zinn Eigen: 
Ihaften und Erze bes Zinnes. Zinnerze im böhmiſch-ſächſiſchen Erzgebirge, in England, Zinnſeifen 
in DOftafien und Auftralien. Hiftorifche und ftatiftiiche Bemerkungen. — Nickel und Kobalt. — Eifen. 
Eiſenerze. Eiſenerzflöze. Eifenerzlager, Die fogenannten Eifenberge. Gänge. Pſeudomorphe Stöde 
und Höhlenfüllungen. Sumpf: und Raſenerze. Eifenfeifen. Statifti. — Mangan, Chrom, Uran, 
Antimon, Arjen, Wismut, Wolfram. 


Eine weitaus größere Mannigfaltigkeit als die brennlichen Mineralftoffe bieten jo- 
wohl nad) ihrem Vorkommen als nad der chemiſchen Natur die metalliiden Mineralien 
oder Erze dar. Nur wenige Metalle, welche gegen die Einwirkung chemiſcher Agenzien be: 
jonders widerftandsfähig find, Liefert uns die Natur in chemiſch reiner, gediegener Form, 
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wie das Gold und das Platin, die meiften erfcheinen in’Verbindung mit fremden Stoffen, 
wie Sauerftoff, Kohlenſtoff, Schwefel, Antimon, Arjen, Chlor und andern. Man nennt 
diefe Verbindungen Erze und gewinnt daraus die reinen Metalle durch verſchiedenartige 
Schmelz- und Läuterungsprozeſſe. 

Zu den Metallen gehören manche der ſeltenſten und koſtbarſten Stoffe der Erde, die 
ſich in der dem Menſchen zugänglichen Partie der Erdkruſte nur in ſo ſpärlichem Maße vor— 
finden, daß ſich der Bedarf in ſehr engen Grenzen zu bewegen gezwungen iſt, wie das Gold, 
das Platin, ſelbſt das Silber und Queckſilber. Andre Metalle dagegen ſind in einer Menge 
angehäuft, welche den thatſächlichen Bedarf des Menſchen weit überſteigt, wie das jo hoch— 
wichtige Eiſen. Dieſe verfchiedene Häufigkeit der Metalle ift feine zufällige Erfcheinung ; 
es zeigt ſich, daß die ſeltenſten Metalle zugleich die fpezififch ſchwerſten, die häufigern die 
Ipezifiich leichtern find, Die Reihe der Metalle, angeordnet nad) dem Eigengewichte, gibt 
gleichzeitig ein ungefähres Bild des Häufigfeitsverhältnifies. Das Jridium mit dem ſpe— 
zifiihen Gewichte 22,25, Platin mit 21,5, Gold mit 19,253 bilden die erfte Gruppe ber 
ſchwerſten und jeltenften Metalle; Gold, das leichtefte unter ihnen, ift auch das verhält- 
nismäßig bäufigfte. Die zweite Gruppe von Metallen befteht aus dem jeltenen Thallium 
mit 11,, Palladium mit 11,8, dem häufigen Blei mit dem jpezififhen Gewichte 11,353, 
Silber mit 10,474, Wismut mit 9,22, Kupfer mit 8,8, Nidel mit 8,276, Eifen mit 
7,84 x. Zwiſchen diejer zweiten Neihe und der Gruppe der ſchwerſten Metalle beiteht eine 
Lüde, in welche fih nur das frembartige Quedfilber mit dem Eigengewichte 13,596 einftellt. 

Diejes Verhältnis gilt indefjen nur für die Erdoberfläche, im Innern der Erde ba- 
gegen herrichen andre Bedingungen, es müſſen bier viel mehr ſchwere Maſſen angehäuft 
fein. Die Phyſiker haben nämilh ermittelt, dab das Eigengewicht der Erde beiläufig 5,56 
beträgt, während das der Felsarten, welde die Erdfrufte zufanmenfegen, ungefähr zwijchen 
2, und 3 fhwanft, wobei zu bemerken ift, daß darunter die vulkaniſchen Gefteine die höch— 
ſten Gewichtsziffern aufweilen. Die Differenz zwischen dem Eigengewichte der Erbfrufte und 
der Erde ald Ganzes fann nur durch die Annahme einer Anhäufung von Metallen im 
glühenden Erdinnern erklärt werden. Aus verichiedenen Gründen kann man es al3 wahr: 
icheinlich betradhten, dab unter diefen Metallen das Eifen vorwiegt, während der innerite 
Kern der Erde die eigentliche Urheimat und Vereinigungsftätte der ſchwerſten, auf der Ober- 
fläche jeltenften Metalle bilden dürfte, 

Dieje legtern würden dem Blide des Menfchen vielleicht für immer entrüdt jein, wenn 
nicht vulfanifche Eruptionen und Emanationen oder heiße Quellen Spuren der im Innern 
angebäuften Schätze auf die Oberfläche gebradjt und dem Menſchen erreihbar gemacht hätten, 
Bei vielen wichtigen Lagerftätten ift ver vulfanische Urfprung der edlen Metalle, wie weiter 
unten gezeigt werben wird, klar und unbezweifelbar; e8 gibt aber au Anhäufungen von 
Metallen, die ebenjo ficher als Abfäge aus wäſſeriger Löfung betrachtet werden müſſen. 
In dieſen legtern Fällen hat aber das Waſſer nur die vermittelnde Rolle geipielt, es bat 
nur abgelagert, was es an andern Orten aus Gefteinen in Löſung gebracht bat. 

Die Gefteine aber, die fih in erjter Linie durch Metallführung auszeichnen, find bie 
vulfanifchen Gefteine, ferner der Granit und feine Verwandten und bie kriſtalliniſchen 
Schiefer. Fr. Sandberger hat gezeigt, daß im Glimmer, Augit, Olivin und in der Horn: 
blende diefer Gefteine Feine Mengen von Kupfer, Blei, Kobalt, Nidel, Wismut, Silber, 
Arien, Eifen, Antimon und Zinn enthalten find, und Marr hat in jungvulfaniichen 
Andefiten Zink nachgewieſen. Alle diefe Metalle können durch Verwitterung und andre 
Umwandlungsprozeffe in lösliche Berbindungen übergeführt und vom Wafler aufgenommen 
werben. Einmal in ben Lauf der großen, tauſendfach verzweigten Waflerftrömung gelangt, 
welche die Oberfläche der Erde umkreift und ihre Kruſte durchſetzt, können fie unter gewiſſen 
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Berhältniffen an einzelnen Orten abgelagert werden, welche eine fortwährende Anreiche- 
rung mit den betreffenden Metallen erfahren und fich jpäter als Erzlagerftätten darftellen. 

Schon aus diejen wenigen Bemerkungen geht hervor, daß die Vorgänge, unter welchen 
fih Erze und Erzlagerftätten gebildet haben, jehr mannigfaltige und verwidelte waren. Die 
Entſtehungsweiſe der Erzlagerftätten ift ebenjo verfchiedenartig wie ihre mineralogiſche 
Zuſammenſetzung, ihr geologiicher Bau, ihr geologijches Alter. Ein und dasjelbe Metall 
fannin mehreren mineralogifhen Formen als Erz auftreten und auf Lagerftätten von ganz 
abweichender Struktur und Entjtehung vorfommen, während anderſeits auf derjelben Lager: 
ftätte mehrere Erze und Metalle vergefellichaftet fein können. Die Erzlager gewähren daher 
fein jo einfaches und einheitliches Bild wie etwa die Kohlen- und Salzlager, fondern die 
Mannigfaltigkeit der Erjcheinungsformen ift eine fo große, daß es jelbft jchwer fällt, zu 
einer überſichtlichen Klafiifitation der Erzlager zu gelangen. 

Die einfachite Form repräjentieren wohl die jedimentären Lagerftätten. Wie Kalt: 
ftein, Sandftein oder andre jedimentäre Gefteine in regelmäßigen Schichten abgeſetzt er: 
icheinen, jo können auch gewiſſe Erze in Form von Schichten oder Flözen auftreten, die 
man als „Bodenfagbildungen”“ zu betradhten bat. In Bezug auf Zahl, Mächtigkeit und 
horizontale Ausdehnung find die Erzflöge ähnlichen Schwankungen unterworfen wie die 
Kohlenflöze, doch ift ihre Mächtigkeit und Ausdehnung meilt eine viel geringere. Als Be: 
ftandteile des geſchichteten Gebirges unterliegen die Erzflöze denfelben Faltungen und Ber: 
werfungen wie das begleitende Geitein. Wenn ſich mit großer Mächtigfeit eine verhält- 
nismäßig geringe Ausdehnung in der Fläche verbindet, ſpricht man nicht mehr von Flözen, 
jondern von Lagern und Zagerftöden. Sit die jevimentäre Erzbildung nicht ausgedehnt, 
fondern nur auf einzelne Keine Partien befchränft, jo entitehen Erznieren und -Nefter. 

Eine zweite Gruppe bilden die eruptiven Erzlagerftätten. Man jpricht von erup- 
tiven oder maſſigen Lagerftätten, wenn man in einem vulkaniſchen Gefteine Erze in einer 
ſolchen Weife eingejchloffen findet, daß man eine gleichzeitige Bildung beider, des Erzes 
und bed Gefteines, annehmen muß. Das Erz durchjegt in ſolchen Fällen entweder mehr 
oder minder gleihmäßig das ganze Geftein, oder es ericheint da und dort in fleinern Neſtern 
oder Stöden angehäuft. 

Der größten Mannigfaltigkeit begegnet man bei der dritten Gruppe der Hohlraum: 
ausfüllungen, innerhalb welcher man Spaltenfüllungen over Gänge und Höblenfüllungen 
unterfcheibet. Die erftern, die Spaltenfüllungen oder Gänge, nehmen fowohl in wifjen- 
jchaftliher als im öfonomijcher Hinficht die hervorragendere Stellung ein. 

Alle Gebirge jedimentärer wie vulkaniſcher Entftehung werden von geradlinigen Klüften 
durchzogen, deren Entjtehung meift den Spannungsdifferenzen infolge ber Gebirgs: und 
Faltenbildung, doch aud dem Austrodnen jedimentärer Gefteine und dem Abkühlen vul- 
fanischer Gefteine zuzufchreiben ift. Derartige Spalten bleiben zumeilen leer oder werden 
nur mit jandigsthonigem, oberflählih eingeſchwemmtem Materiale oder mit dem Zer— 
reibjel der Nachbargeſteine ausgefüllt, häufig aber ericeinen fie von vulkaniſchem Magma 
durhdrungen, oder fie erhalten eine auf verjchiedenem Wege zu ftande fommende Mineral: 
und Erzfüllung. Die legtern Gänge werden Erzgänge genannt und vom Menjchen ihres 
wertvollen Inhaltes wegen eifrig aufgejucht und bis in große Tiefen verfolgt. Sie find 
ftetS jünger als das Geftein, in dem fie „auffegen“, und haben ihr eignes Streichen und 
Fallen, das in verjchiedenartiger Weife das Streichen und Fallen der Schichten verquert. 
Faft nie erſcheinen Gänge vereinzelt, fondern fie treten meift in größerer Zahl auf und 
nehmen dann bald eine zu einander ungefähr parallele Richtung an, oder fie find ftrahlig 
oder ſelbſt negartig angeoronet. Die Mächtigkeit der Gänge ift eine ſchwankende, ebenfo ihre 
Ausdehnung in die Tiefe. Von den papierdünnen „Blättern“ und den Kleinen „Trümmer“ 
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genannten Gängen bis zu mehrere Meter mächtigen Hauptgängen finden fi alle Übergänge. 
Einzelne verſchwinden in geringer Tiefe, andre hat man bis in die Tiefe von 1000 m ver: 
folgt, wie im Adalbertiſchacht in Przibram, und diefe jegen in noch größere Tiefen (in die 
„ewige Teufe“ nad dem poetifhen Bergmannsausdrud) fort. Ebenjo wandelbar ift die 
Längenausdehnung der Gänge; während der Spitaler Gang in Schemniß die Länge einer 
deutſchen Meile hat und der Muttergang in Kalifornien gar die Länge von 90 englischen 
Meilen befigt, fönnen wieder andre nur auf eine geringe Zahl von Metern verfolgt werden. 

Die Spaltennatur der Gänge erhellt recht deutlich aus der Art des Auskeilens, bie 
zuweilen unter Zertrümmerung oder Zerichlagung des Ganges erfolgt. Der Gang zerfällt 
ober teilt fich in mehrere Fleinere Gänge oder Trümmer, die noch eine Strede weit meift 
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mit etwas abweichendem Streichen fortziehen und endlich ganz verſchwinden (j. obenitehende 
Abbildung, Fig. 1). Das Zerichlagen der Gänge tritt namentlich beim Überjegen von einer 
Gefteinsart in eine andre ein, Verſchiedenfältige Komplikationen ergeben fi beim Zuſam— 
mentreffen der Gänge. Wenn zwei Gänge unter ipigem Winkel zufammenklommen und 
dann gemeinschaftlich fortftreichen, fo fpriht man von einer Scharung der Gänge (Fig. 2). 
Wenn ſich zwei Gänge durchfreuzen oder durchjegen, ohne einander in ihrem Verlaufe weiter 
zu beeinfluffen, jo entjteht ein Gangfreuz (Fig. 3). Kommt ein Gang an einen andern 
Gang oder eine Kluft heran, jo tritt häufig eine derartige Ablenkung des erftern Ganges 
ein, daß er den letern eine Zeitlang begleitet und dann erit felbitändig durchbricht. Der 
abgelenfte oder geſchleppte Gang erſcheint dann ſtets als der jüngere, der Ablenker als der 
ältere (Fig. 4). Iſt das gangführende Geftein von Berwerfungen durchſetzt, fo Fönnen aud) 
die Gänge jelbft davon betroffen fein. 

Die Ausfüllung der Gangfpalten ift in manchen Fällen, namentlich bei den einfachen 
Gängen, eine ftreng fymmetriiche. Die beiden Wände der Spalte erſcheinen mit parallelen, 


768 Metallifhe Mineralien. Erze. 


einander beiderjeits entſprechenden Kruften von Mineralien belegt, die in der Mitte der Spalte 
unter Freilaffen eines jhmalen Drufenraumes zufammenftoßen (ſ. untenjtehende Abbildung). 
Die an die Wand der Spalte angelegten Kruften find die zuerit abgejegten, die Die Mitte 
ausfüllenden bilden dagegen die jüngſte Formation. In vielen Fällen eröffnet Quarz für 
fich oder gemengt mit gefchwefelten Erzen die Kruftenbildung, jodann erſcheint eine Lage, 
in welcher gefchwefelte Erze vorherrihen, und den Beſchluß bilden häufig Füllungen von 
Kalt: und Schwerfpaten. Erſcheint die Symmetrie der Füllung in einem ſonſt regelmäßig 
gebauten Gange geftört, jo ift Dies meift durch nochmaliges Aufreißen der Spalte, verbunden 
mit neuerliher Füllung, zu erklären. 
Verwickelter ift der Bau der jogenannten zufammengelegten Gänge. Dieje beitehen 
aus einem vorherrſchenden Ganggeiteine, in welchem zahlreiche kleinere, mit Mineralien 
erfüllte Gänge und Trümmer 
k Ihefedeb a im mehr oder minder unregel- 
r — 7 JE mäßiger Verteilung aufſetzen. 
Das Ganggeftein ift entweder 
unverändertes Nebengeftein, 
ober es it aus dem legtern 
dur chemie Umwandlung 
oder mechanische Zertrünme- 
rung hervorgegangen. 
Auffallende Veränderun: 
gen erleidet die Beichaffenheit 
der Gänge in der Oberflächen: 
j — — zone, welche den Einwirkungen 
Seen Ta ng en Ban In Dee ber Atmofphäriien ausgefet 
b Quarz — e Flußſpat — d Blende — e Schwerſpat — f Prit — g Shwer- ift. Namentlich der Spateijen: 
a umbeRifeie fein mb bie eifenhaltigen 
Kiefe werden davon betroffen 
und in poröfen Braun- und Roteijenftein umgewandelt. Dieje Zerfegungserfcheinung hat da: 
her den Namen „eiferner Hut” erhalten. Kieslager und Lagergänge zeigen dieje Erjcheinung 
in befonders ausgeprägter Weife, aber auch bei reichen Blei:, Silber, Kupfer- und Goldgän: 
gen, in denen die reichen Erze mit eifenhaltigen Kiefen zufammen vortommen, fehlt fie nicht. 
Mit den Braun: und Roteifenerzen des eifernen Hutes treten dann Weißbleierz, Vitriole, ges 
diegenes Silber, Kupfer, Chlorfilber, Rupfercarbonate zc. auf. In Bolivia und Chile find 
die geichwefelten Silbererze der Tiefe in der Oberflächenzone in orydiiche Erze umgewandelt 
Die Frage nad) der Entitehung der Gangfüllungen gehört zu den jchwierigften der Geo- 
(ogie. Da, wo die Gänge mit regelmäßigen Mineralfruften erfüllt find, wurden die Gang: 
arten und Erze unzweifelhaft aus wäfjeriger Löſung abgejegt. Die Mineralfubftanzen mögen 
dann wohl in manchen Fällen durch Auslaugung des Nebengefteines gewonnen worden 
jein, wie es die Zateraljefretionstheorie fordert. In andern Fällen verdanken die Aus: 
füllungsmaffen der Gänge ihre Entitehung den größern Tiefen des Erdinnern, aus welchem 
fie durch heiße Quellen oder als Sublimationsprodufte heißer Eruptivmaffen zur Ober: 
fläche gebracht wurden. Beilpiele jolder Gangbildungen werden im nachfolgenden mehrfach 
bejchrieben werben, 
Lageritätten, die als unregelmäßige Höhlenfüllungen anzujprechen find, kennt man nur 
im Kalk: und Dolomitgebirge, da nur in diefem die Möglichkeit für die Bildung unregel- 
mäßiger Höhlungen gegeben ift. Nur im Kalkgebirge können beftehende Spalten durd) die 
löfende und auswaſchende Thätigfeit des Waſſers zu unregelmäßigen Höhlungen ausgeweitet 
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Erklärung zur Tafel ‚Erzstufen‘. 


Fig. 1. Gediegen Silber. Aus Würfeln aufgehauter Kristallstock von Kongsberg 
in Schweden. 


Fig.2. Zinnstein. Zwillingskristalle (Visiergraupen), auf Quarzkristallen aufge- 
wachsen, von Schlaggenwald in Böhmen. 

Fig. 3. Hämatit. Tafelförmige Kristalle, sogenannte Eisenrosen, mit aufsitzendem 
Feldspat, vom St. Gotthard in der Schweiz. 

Fig. 4. Zinkblende. Zwillingskristalle, auf Quarz aufsitzend, von Kapnik in 
Ungarn. 

Fig. 5. Zinnober. Druse von Rhomboädern auf Sandstein, von Almaden in Spanien, 


Fig. 6. Gediegen Gold. Kristallstock, aufgebaut aus Würfeln in Kombination mit 
dem Oktaöder. Von Vöröspatak in Siebenbürgen. 


Fig. 7. Gediegen Kupfer. Ästiger Stock von Zwillingskristallen, vom Obern See 
in Nordamerika. 


Fig.8. Bleiglanz. Einzelkristall mit vorwiegender Entwickelung des Oktaöders, 
mit Kalkspat auf Eisenspat aufgewachsen, von Mitloch im Bergischen. 
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Die Originale hierzu befiuden sich im k. k. naturhistorischen Hofmuscum in Wien, 
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werden. Wenn folde Höhlungen durch die Gunft befonderer glücklicher Umftände, 5. B. 
auffteigende heiße Quellen, eine Mineralfüllung erhalten, jo jegen fich die Mineralmaffen 
lagenförmig ab, erfüllen mehr oder minder die vorhandenen Räume, dringen aber auch 
häufig in die Wandungen ein, die Subftanz der legtern auf dem Wege der Pſeudomor— 
phoſe teilweiſe erfegend. Dadurch kann zuweilen aud) das Nebengeftein in ſolchem Maße 
veredelt werden, daß es ald Erz gewonnen werben fann. Es entftehen auf dieje Weiſe 
Zagerftätten von unregelmäßiger, nefter=, ftod-, butzen- oder taſchen-, ſelbſt jchlotartiger 
Form; eine durdaus Scharfe Grenze gegen die Gangfüllungen ift aber nicht vorhanden. 

ALS vierte Gruppe der Erzlagerftätten haben wir, wenn wir ber trefflihen Einteilung 
von A. v. Grodded folgen, die Kontaftlagerftätten anzuführen. Wo Sedimentär- 
gefteine von eruptiven durchbrochen werden, verlieren fie unter der Einwirkung bes vul- 
fanifhen Magmas an der Grenze gegen dasfelbe häufig ihre normale Beſchaffenheit, dichte 
Kalte werden 3. B. jehr oft in Marmore umgewandelt. Se weiter man fi von der Kon- 
taftfläche entfernt, defto geringer ift die Veränderung, bis das veränderte Geitein allmählich 
wieder die Beichaffenheit des normalen annimmt. Wenn das vulfanifhe Magma mit Mine: 
ralftoffen und Metallen angereichert war, fonnten biefelben an der Grenze aufgeipeichert 
und vermittelft Pjeudomorphoje an das veränderte Nebengeftein abgegeben werben. Die 
auf diefe Weife entitehenden Kontaftlageritätten, wie die von Ehriftiania, die des Banats ꝛc., 
haben zumeift eine unregelmäßige Stodform. 

Die legte Gruppe endlich bilden die Trümmerlagerftätten, die durch mechaniſche 
und teilmeije auch chemiſche Zeritörung urfprünglicher Lagerftätten entftanden find. Das 
zerfleinerte Material wurde durch das Wafjer der Bäche und Flüffe fortgeführt und in den 
Flußanſchwemmungen wieder abgelagert. Namentlich die chemisch jchwer veränderlichen 
edlen Metalle, wie Gold und Platin, aber auch Zinn und Magneteifen, erhalten fich in der 
artigen oberflädlichen, geologifsch jungen Schwemmbildungen, die mit dem Kunftausdrude 
Seifen benannt werden. Derartige Seifen waren es größtenteils, die den Menfchen zuerit 
auf die Spur der Metalle geführt und zu deren Entdedung wejentlid) beigetragen haben. 

Wir beginnen die nähere Beiprehung der einzelnen Metalle mit dem ebelften derjelben, 
dem Golde. Das Gold erfcheint bald kriftallifiert in kleinen Würfelchen, deren Eden durch 
die DOftaederflähen abgeftumpft find (f. die beigeheftete Tafel „Erzitufen”, Fig. 6), bald 
nimmt es dendritijch=geftrictte, moosähnliche oder plattige Formen an. Seine jpeisgelbe oder 
meffinggelbe Färbung hat Ähnlichkeit mit der des Pyrits oder Eifenkiefes, was den Unkun— 
digen nicht felten veranlaßt, diejes gemeine, wertloje Mineral für Gold zu halten. Das Gold 
läßt ſich indeffen durch fein hohes jpezifiiches Gewicht, feine Gefchmeidigfeit und Dehnbarkeit, 
durch gelben Stri und geringere Härte (2,5 —3) leicht vom Eifenkies untericheiden. Den 
Golde ift nicht jelten eine Fleine Menge Silber, zuweilen auch Kupfer, Eijen ꝛc. beigejellt, 
wodurch das jpezifiiche Gewicht von der Ziffer des chemifch reinen Goldes 19,253 bis auf 
15, ja ſelbſt 12,06 herabgedrüdt werben kann. 

Unter den Lagerftätten des Goldes laffen fich vier Gruppen unterſcheiden. Die erite 
gehört zu den maffigen Lagerftätten, das Gold ericheint in feinen Partien einem Friftal: 
liniſchen Gefteine regellos eingelagert, wie dem Granit an einzelnen Punkten Braftliens 
und ber ſüdamerikaniſchen Weſtküſte oder dem Serpentin, einem Ummwandlungsprodufte von 
Dlivinfels, in Nijni Tagilsf. Die zweite Abteilung bilden Gänge, die in vulfanifchen Ge: 
fteinen auflegen oder mindeftens von vulkaniſchen Gefteinen begleitet werben. In ſolchen 
Gängen erfcheint das Gold ftets von Silber gefolgt und jteht bald mit dem jungvulfa: 
nischen Propylit oder Grünfteintrachyt, wie bei einigen Goldgängen von Queensland, Neu: 
feeland, beim großen Comſtockgang in Nevada und in Schemnig in Oberungarn, bald mit 
ältern, hornblendehaltigen Grünfteinen in Verbindung, wie bei vielen Goldgängen der 
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Kolonie Victoria. innerhalb diefer Gänge erfcheint das Gold keineswegs gleihmäßig ver 
teilt, jondern es erweifen ſich einzelne, ungefähr linfenförmige Maffen, die längs bejtimmter 
Linien in die Tiefe ziehen, als ganz befonders goldreid. Man nennt fie in Nevada „Bo: 
nanzas”, in Echemnig „edle Säulen” und glaubt darin direkt die Andeutung der ehemaligen 
Erhalationsichlote erbliden zu bürfen. 

Eine dritte Gruppe von Goldlagerftätten zählt ebenfalls zu den Gängen. Es find dies 
die Duarzgänge, welche ohne Verbindung mit vulfanifchen Gefteinen im Schiefergebirge, 
beſonders an ber Grenze von Schiefer und Granit und im Granit jelbjt vorfommen ohne 
nachweisbare Verbindung mit Eruptivgefteinen. Gänge diefer Art zeichnen fich durch be: 
fondere Länge aus, wie der ſchon genannte Muttergang in Kalifornien, auch ift ihre Zahl 
in den einzelnen Golddiftriften meift eine jehr bedeutende. Tas Gold erjcheint auf Duarz- 
gängen bald in gediegener Form der Quarzmaſſe eingejprengt, bald befindet es fich in inniger 
Berbindung mit Schwefel: und Kupferfies, namentlich aber mit Arſenikkies. Auch bei diefen 
Gängen ift der Goldgehalt Fein gleihmäßiger, er beſchränkt fih, wie Trinker gezeigt hat, 
vielmehr meift auf beftimmte, untereinander parallele Regionen, welche den Quarz wie 
ihräge Säulen durchziehen. Dieje Ericheinung, die man mit der Bezeichnung „Adels- 
vorſchub“ belegt, aber noch nicht genügend erflärt hat, trägt viel dazu bei, um den Bergbau 
auf Goldquarzgängen zu erfchweren und ihn weniger gewinnreich zu machen. Die Beilpiele 
für Quarzgoldgänge find jehr zahlreih, hierher gehören viele Gänge in Kalifornien, in 
Neukaledonien, im Amurlande, in Neufeeland, Auftralien, im Transvaal, bie aufgelaffenen 
Goldgänge in Böhmen und in den Oſtalpen ac. 

Die legte Abteilung der Golblager bilden die „Seifen“, die lofen Anhäufungen von 
Edelmetall im Schwemmlande, die durch Zerfegung und Umlagerung entftanden find und 
fih in allen größern Goldfeldern der Erde, namentlid im Gefolge der Quarzgoldgänge 
vorfinden. Die Vorgänge, die zur Bildung der Goldjeifen geführt haben, find nicht fo ein— 
fah, als man ſich früher vielfach vorgeftellt hat. Man macht nämlich die Beobadhtung, 
daß das Gold der Seifen chemiſch viel reiner ift als das Gold der anftehenden Lagerftätten, 
aus denen das Seifengold der Lage nad unzweifelhaft berrührt. In den Quarzgängen 
findet fi das Gold oft mit Kiefen innig gemengt, in den Seifen dagegen gediegen und 
in Körnern und Klumpen oder „Nuggets“ von fo bedeutender Größe, wie fie in anftehen- 
den Lagern unbelannt find. So fand man im Jahre 1841 zu Slatouft im Ural einen 
Goldklumpen von 86 Pfund, zu Miask einen folhen von 96 Pfund. Es reicht demnach 
die Annahme einer einfachen mechanischen Umlagerung zur Erklärung der Verhältnifje in 
den Seifen nicht aus, es muß angenommen werben, daß hier eine Löſung des Goldes, ver- 
bunden mit nachheriger Reduktion, Fällung und Konzentration ftattgefunden habe. Die 
Löſung fonnte nah Eglefton unter Mitwirkung von Chlor, Nitraten und Alkalien, die 
Neduktion unter Einfluß von organischer Subitanz vor ſich gegangen fein. Das meifte 
Gold, das fi) in den Händen der Menjchen befindet, flammt aus dem Schwemmlande. 
Der Goldreichtum derartiger Ablagerungen erweilt ſich nad) ihrer Entdedung als ein groß: 
artiger, die Gewinnung ift eine billige und leichte, daher die Produktion eine bedeutende. 
Der Neihtum nimmt aber jehr raſch ab, und man wendet fich, nachdem die erfte reiche 
Goldernte im Schwemmlande eingeheimit ift, bald den urfprünglichen Zagerftätten zu, deren 
Reichtum freilich häufig hinter den gehegten Erwartungen zurüditeht, da reiche Seifen aus 
den oben berührten Gründen keineswegs ebenjo reiche urfprüngliche Lagerftätten zur Vor— 
ausfegung haben. Diefen Gang nahm die Goldgewinnung im Mittelalter in Böhmen, in 
der zweiten Hälfte unjers Jahrhunderts in Kalifornien und endlid in Auftralien. 

Zu den goldreichiten Gebieten ber Erde gehört ohne Zweifel der wejtliche Teil von 
Nordamerika. Hier verläuft parallel der Weftküfte eine Neihe hoher und langgezogener 
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erzreicher Gebirgsketten, die man unter der Bezeichnung der Anden zuſammenzufaſſen pflegt. 
Die Metallvorkommniſſe beginnen bereits im hohen Norden, in Britiſch-Columbia, wo ſich 
mehrere Goldwäſchen befinden, doch erſt auf dem Gebiete der Vereinigten Staaten nimmt 
der Erzreichtum feine wahre Bedeutung an. Er iſt nach EI. King in vier Gangzügen an— 
gehäuft, von denen der wejtlichite der Ktüftenfette entlang läuft und Quedfilber, Zinn und 
Chromeifen führt. Die beiden folgenden liegen am Weftabhange der mächtigen Sierra 
Nevada. Bon biefen enthält der weitlichere, nahe dem Fuße des Gebirges gelegene haupt: 
fählih Kupfer, während ber öftlihere aus goldführenden, in Granit auffegenden Quarz 
gängen beiteht. Diefe Gänge, unter denen fi aud der Muttergang befindet, find es, 
welche das Material für die jo überreichen Goldfeifen Kaliforniens geliefert haben. Die 
vierte Gangzone endlich liegt auf der Oftjeite der Sierra Nevada in einem durchaus vulfani= 
ſchen Gebiete und enthält neben Gold hauptjählicd Silber. Hier befindet ſich vor allem ber 
berühmte Comftodlode, der größte Gold: und Silbergang, der jemals von Menjchen abgebaut 
wurde, Fernere Züge von Erzgängen befinden fi in Arizona, Neumerifo und Colorado. 


























pper Mine in Eherolee Flat, Kalifornien. Nah Whitney) 1. Grundgebirge — 
2. Blauer Eand. — 3, Grröllbildung. — 4. Sand, — 5, Pfeifenthon. — 6. Bajalt. 


Die Erſchließung des kalifornischen Goldreichtumes ging vom alluvialen Schwemmlande 
aus. Einzelne Goldfunde waren den Jeſuiten, welche die Miffionen leiteten, jchon zur Zeit 
der fpanifchen Herrſchaft befannt gewejen, fie wurden aber in der richtigen Vorausſicht 
verheimlicht, Daß dadurd die ruhigen Verhältniffe des Landes Abbruch leiden fönnten. So 
begann denn bie Goldgewinnung erft im Jahre 1848, als es befannt wurde, daß auf dem 
Gute des Kapitän Sutter im Ninnfale des Flufjes Gold gefunden worden jei. Nach einem 
Vierteljahre beichäftigten fich bereits 3000 Menſchen mit Goldmwäjcherei, alles ftrömte in die 
goldführenden Gebiete, es entitanden neue Städte und Anfievelungen, und ein enormer 
Reichtum fiel den erſten Goldgräbern zu. Def alte Sutter aber wurde von ruchloſen Leuten 
vertrieben, feiner Habe beraubt und zum Bettler gemadt. 

Die Goldwäſchereien bewegten ſich anfangs in den gegenwärtigen alluvialen Fluß: 
anſchwemmungen, den „fat placers“, wo die Arbeit am leichteften von ftatten geht. Nach 
Erihöpfung derjelben mußte man die ältern und höher gelegenen Goldfeifen in Angriff 
nehmen. Dieje legtern bilden eine bis 300, ja 400 m mächtige, ziemlich fefte Anhäufung 
von Geſchieben und Gebirgsfhutt und werden von Marcou als eine Gletfcherbildung be: 
ſchrieben (ſ. obenftehende Abbildung). Ihre Ausdehnung wird auf 800— 900 Quadrat: 
meilen geſchätzt. Darüber breitet fich eine 50— 100 Fuß mächtige Decke von ſchwarzer, baſal— 
tiſcher Lava plattenartig aus, die den mächtigen erlofchenen Vulkanen der Sierra entitrömt 
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ift und der Landichaft ein höchſt bezeichnendes Gepräge verleiht. Die Bajaltvede bedingt 
zwar eine nicht unerhebliche Erſchwerung der Goldgewinnung, ohne fie wäre aber das gold- 
führende Schuttland der Zerftörung durch Fluß: und Regenwafler in viel höherm Grade 
ausgejegt, als dies jegt der Fall ift. 

Die Ausbeutung der ältern „deep placers“ gejchieht jeit 1852 mittels der ſogenann— 
ten hydrauliſchen Werke (f. untenftehende Abbildung). Bon höhern Gehängen führt man 
mittel3 befonderer Leitungen Waſſer herbei und läßt den unter hohem hydroſtatiſchen Drude 
austretenden Wafjerftrahl auf die zu lodernde Schuttwand einwirken. Der Effekt diejer 
einfachen Methode joll ein großartiger fein, ganze Berge werden auf diefe Weije in kurzer 
Zeit durchgewühlt und hinweggeſchwemmt, ganze Thäler mit dem reingewaſchenen Kieje und 


ee a 


— 





ch — — N SA 
Hydraulifhe Goldwäſche in Alder Gulch, Montana 


Sande erfüllt. Die blühendften Gefilde werden durch den hydrauliſchen Betrieb in unfrucht: 
bare Wüfteneien verwandelt und riefige Landftreden verheert. Trotzdem war die Gold: 
wäjcherei für Kalifornien von jegensreihen Folgen; das Land, welches im Jahre 1848 von 
ungefähr 15,000 Viehzucht treibenden Menſchen bewohnt war, zählte ſchon nach zwei Jah: 
ren 100,000 Einwohner, und zu Ende 1877 betrug die Einwohnerzahl bereits 938,000. 
Viele Teile des Landes wurden urbar gemacht, kolonifiert und der Zivilifation erichloffen. 

ALS die Produktion der hydrauliſchen Werke ihren Höhepunkt überjchritten hatte, wandte 
man ſich allmählich den urjprünglichen Lagerftätten zu. Man ſuchte die goldführenden 
Uuarzgänge der Sierra, den Muttergang und feine Begleiter, auf, doch erwies ſich der 
Bergbau in diefem Gebiete nur jo lange als lohnend, als er ſich gerade auf einem Adels- 
vorihub bewegte, e8 kam daher zu feiner dauernden Entfaltung bergbaulicher Thätigfeit. 
Viel günftiger geftalteten fich dagegen die Verhältniffe bei dem berühmten Comftodgange 
in der Virginiakette, am öftlihen Abhange der Eierra Nevada. 
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Die Virginiafette befteht größtenteils aus jungvulkaniſchen Gefteinen, aus welchen ein: 
zelne Partien von älterm Diorit hervorragen, wie am Mount Davidfon (7827 Fuß), dem 
höchſten Punkte der Kette. Am öftlihen Abhange des Mount Davidfon reichen die jungvul- 
kaniſchen Trachyte und Andefite bis 6000 Fuß hoch hinauf, und hier tritt an der Grenze 
von Diorit und Andefit (früher als Propnlit beftimmt) der Comftodigang zu Tage (f. unten: 
ftehende Abbildung). Er verläuft in einer Länge von 22,000 Fuß in ungefähr nordfüd: 
licher Richtung oberhalb der neugegründeten Städte Virginia City und Gold Hill. Seine 
Breite beträgt an einzelnen Stellen mehrere hundert Fuß, während an andern die beiden 
Wände der Gangfpalte nur durch eine wenig mächtige Lettenlage getrennt erfcheinen. In 
ihrem mittlern Teile liegt die Gangfpalte genau an der Grenze von Diorit und Andefit, 
weiter gegen Süben jpringt fie ganz in den Andefit über. Ihre Neigung ift mit 40—45° 
nad Oſten gerichtet, in größerer Tiefe jchießt fie faft ſenkrecht in den Diorit ein. 

„8 


an Birginia City 






ESavage ſchicht 


N 


4 
| | 
BE 
} 
4 


| 


— 
—A 
A— 









amp nY * DE Dub u EEE EEE I IN 
— —8 — * RAZER | il 1 
qu 2 zZ z hıa aa 50 


In 4% ' 
ANA 
Durchſchnitt des Gomfodganges. (Nah Beder.) dt Diorit. — qu Gangauarz. — go, si Gold» und filberführende 
Gangfüllung. — db Diabas. — ha Hornblende-Andeſit. — an Augits Andefit. — z Zerfehte Partien. — so Zerſetzte Partie, 
früher SolferinosGang genannt. — ss Eutro« Tunnel. — pp Potofis Tunnel. 


Die Gangfüllung befteht hauptjächlich aus körnig:loderm, metallführendem Quarze und 
tauben, von den Seitenwänden abgelöften Gefteinsmaffen. Der Gold- und Silbergehalt 
ift, wie ſchon erwähnt, namentlich in beftimmten Partien, den „Bonanzas“, angehäuft, und 
diefe enthalten einen erftaunlichen Reichtum an Edelmetall. Beftreitet doch der Comftod: 
gang etwa drei Siebentel der Gefamtproduktion des nordamerifanifchen Weſtens, und feine 
Jahresproduktion übertrifft die von ganz Oſterreich-Ungarn ungefähr um das Dreizehnfache. 

Doh nicht leichten Kaufes Liefert die Natur dem Menſchen fo große Schäße 
aus. Der Bergbau am Comſtockgange hat mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen, deren 
eine in der übergroßen Hitze befteht, die ſchon in verhältnismäßig geringer Tiefe herricht, 
während die andre von den reichlich zufigenden heißen Quellen herrührt. Um den Abzug der 
legtern zu ermöglichen, wurde der große Sutro-Erbftollen angelegt, welcher 19,800 Fuß lang 
werden und die Schächte in einer Tiefe von 1900 Fuß unter der Erdoberfläche treffen Toll. 
Die Produktion am Comftodgange begann im größern Maßftabe im Jahre 1860, einzelne 
Erzproben waren ſchon im Jahre 1858 nad) Kalifornien gebracht worden, und von den Aben: 
teurern, die auszogen, um die Lagerftätten auszubeuten, erftand Henry Comftod von dem 
frühern Befiger einen großen Teil des nah ihm benannten Ganges um 20 Dollar, bald 
aber verfaufte diefer unftete Menfch feinen Ganganteil, deffen Wert im Jahre 1863, wie 
v. Richthofen angibt, mit 20 Millionen Dollar nicht aufzumwiegen gewejen wäre, um 
6000 Dollar. Nach mehrjährigem refultatlofen Wanderleben erfchoß fich Henry Comſtock, 
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in Trübfinn und Schwermut verfallen, er ftarb „elend, ſchmutzig, unbetrauert, unbemerkt 
und faft ungefannt”. (E. Sueß.) 

Neben Nevada und Kalifornien nimmt im nordamerifanifhen Welten auch der Staat 
Colorado als Goldproduzent eine beachtenswerte Stellung ein, feine Produktion it im Steigen 
begriffen, während die Kaliforniens ftetig abnimmt. Außerdem beteiligen ſich aud die 
Staaten Dakota, Montana, Idaho und Arizona mit ganz anjehnlihen Mengen an der ge= 
famten Goldproduftion Nordamerifas. Die Goldproduftion des nordamerikaniſchen Weitens 
zeigt in den erften Jahren der Ausbeutung ein enorm raſches Anwachſen, beruhend auf 
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dem großen Reichtume des noch jungfräuliden Alluvialbodens. 
Das Erträgnis des Jahres 1848 betrug nad Raymond 10 Mil- 
lionen Pfund, ſchon im folgenden Jahre vervierfachte ſich die Pro- 
duftion und erreichte 1853 den Höhepunft mit 65 Millionen Pfund. 
Von da an nahm die Produktion ftetig ab, da der Gangbergbau 
den Ausfall des teilweife erihöpften Schwemmlandes nicht ganz zu 
deden im jtande war. Im Jahre 1880 hatte das Jahreserträgnis 
den Wert von 36 Millionen Pfund. 

Weiter jüdlich tritt ung im Südweiten von Merifo und im 
Weiten vor Südamerika, namentlich in der Küftenfordillere von 
Chile, eine Reihe von Goldvorkommniſſen entgegen, deren Bedeu: 
tung jedoch eine nur untergeordnete ift. Größer ift der Reichtum 
an Gold in Brafilien, wo diejes Metall teild auf Quarzgängen 
vorkommt, die in Granit, Gneiß und kriſtalliniſchen Schiefern auf: 
jegen, teil® in den die Gänge begleitenden Schwenmbildungen. 

Die Entdedung des Goldreihtumes Brafiliens verdankt man 
den Pauliſten, Miſchlingen zwifhen Indianern und den erjten 
europäifchen Anfiedlern, welche wiederum durch die Indianer dar- 
auf aufmerfjam wurden. Am Schluſſe des 16. Jahrhunderts er- 
folgten die erften Goldfunde in der Provinz San Paulo, daran 
reibhte fih im 17. Jahrhundert die Entdedung des Goldes in ber 
Provinz Minas Gerads und jpäter in der Provinz Goyaz. Nur 
unter blutigen Kämpfen und nad vielen wechjelvollen Ereigniſſen 
wurden die Goldfelder allmählich erfchloffen, welche im ganzen 18. 
Jahrhundert die hauptſächlichſte Goldquelle der Erde bildeten. In 
der Mitte des 18. Jahrhunderts hatte die Produktion, die fich 


horizontale goldjührende Duarz« 
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bauptjächlich im Schwemmlande bewegte, den Höhepunkt erreicht, 
die Jahresproduftion dürfte jich Damals auf ungefähr 29,4 Millio- 
nen Frank belaufen haben, either ift ein ftetiger Rückgang zu verzeichnen. Die brafilifchen 
Goldgänge jegen ſich nach Haiti, dem alten Hifpaniola, fort, von wo nach der Entdedung 
der Neuen Welt zuerft amerifanifches Gold nah Europa kam. 

Kurze Zeit nad der Entdedung der Goldfelder Kaliforniens jah man ſich unter dem 
Eindrude der Falifornifchen Erfolge auch in Auftralien veranlaßt, Grabungen nad Gold 
in der Kolonie Victoria vorzunehmen, wo ſchon früher einzelne Goldfunde gemacht worden 
waren. Die erften Verfuche hatten einen überrafchenden Erfolg, und bald fand man aud) 
in andern Teilen des Landes Goldmengen, die den weſtamerikaniſchen nahezu gleichfamen. 

Der hauptſächlichſte Golddiſtrikt Auftraliens ift Victoria, dann folgen, nad) den Pro- 
duftionsziffern geordnet, Neufeeland, Neufüdwales, Queensland. Tasmania und Süd— 
auftralien find nur wenig ertragsfähig. Das Gold der Kolonie Victoria ftammt größten: 
teils aus Quarzgängen, welche in paläozoischen Schiefern in großer Zahl auftreten und 
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zuweilen von Grünfteingängen begleitet werben. Im Jahre 1874 fannte man ihrer 3400, 
Außerdem fommen bafelbft Gänge eines alten eruptiven Grünfteines vor, die von horizon— 
talen, goldreihen Quarzadern durchſetzt werden, aud der Grünftein jelbit enthält kleinere 
Mengen von Gold (j. Abbildung, S. 774). Bis zu einer gewiſſen Tiefe find die Gänge ftarf 
zerjegt, fie zeigen eine ausgezeichnete „Hutbildung”, auf deren Koften ſich ein außerordent⸗ 
lich reiches, jüngeres und älteres Schwemmland gebildet hat. Im lektern lagert das Gold 
wie in Kalifornien nur in gewiſſen tiefftgelegenen Strichen, die den alten Stromläufen ent: 
ſprechen, und welche aufzufuchen die wichtigfte Aufgabe des Diggers ift. Auch in Victoria 
find über der goldführenden Drift ſchützende Baſaltdecken ausgebreitet. Die auftralifchen 
Seifen zeichnen fi vor andern durch die Größe der Goldflumpen aus, die fie geliefert 
haben, jo wog der Welcome-Nugget 68,26 kg, der Precious-Nugget 50,411 kg (1 kg Gold 
hat den Wert von 2777,7 Mark), Die Produktion Victorias entitammte größtenteils dem 
Schwemmlande und übertraf in den erften Jahren alle Erwartungen. Bis zum Fahre 
1856 ftieg der jährliche Ertrag in rapider Weile, in dieſem Jahre erreichte er feinen Höhe: 
punkt mit nahezu 12 Millionen Pfund Sterling. Von da an trat ein ftetiges Sinken ber 
Produktion ein, die im Jahre 1882 nur noch 3, Millionen Pfund betrug. 

Afrika, ſoweit e8 bisher befannt ift, zeichnet ſich ebenfalls durch Goldführung aus. 
Gegenwärtig ift am probuftivften das Transvaalgebiet. Hier wurde anfangs nur Alluvial- 
gold gewonnen, bis vor furzer Zeit goldreiche Duarzgänge in Angriff genommen wurden, 
welche, dem Südrande des Kaapvalley folgend, bis zur Delagoabai ſich erftreden. Den Mittel: 
punkt diefes neuerftandenen Bergbaugebietes bildet die Stadt Barberton. Am obern Laufe 
des Senegal und des Djoliba befinden fich jene Gegenden, von wo im Altertume die Kar: 
thager, im Mittelalter die Mauren, in der Neuzeit die Portugiefen, Franzojen und Eng: 
länder Gold im Tauſchwege bezogen haben. Die obere Nilregion dagegen hat den alten 
Ägyptern feit uralter Zeit, mindeſtens 1600 Jahre vor unfrer Beitrehung, Gold geliefert. 

Vor allen andern goldführenden Ländern zeichnet fi das uraliſche und fibirifche 
Rußland dadurch aus, daß feine Gewinnung nicht nur eine bedeutende, jondern auch ftetige 
ift. Der uraliſche Goldbergbau geht teilweise auf erfter, teilweije auf zweiter Lagerftätte um. 
Goldführende Duarzgänge, die in alten kriſtalliniſchen Schiefern anftehen, werden namentlich 
bei Bereſowsk, norböftlich von Katharinenburg, abgebaut und ebenfo bei Miask und Troisk. 
Die Ergebnifje des Gangbergbaues werden indeffen aud hier von der Ausbeute der Gold: 
feifen weitaus übertroffen. Einzelne Gänge, die freilich nicht reich genug find, um einen 
lohnenden Abbau zu ermöglichen, bieten deshalb ein befonderes geologifches Intereſſe, weil 
das Edelmetall nit auf Quarzgängen vorkommt, jondern in Diorit und Serpentin jelbft 
eingefchloffen erjcheint, wie im Serpentin des Thales Soimonow bei Kiſchtim. Auch die 
ſchon erwähnte berühmte Lokalität Nijni Tagilsf gehört in dieſe Gruppe von Vorkommniſſen. 
Reicher als die uralifchen Goldfelder find die oftfibirifchen Goldwäſchen am obern und untern 
Jeniſſei, im Dlelminskifchen Bezirke zwiſchen den Flüffen Olekma und Witim, im Ner- 
tihinsfifchen Bezirke an der Kara und endlich im Amurlande, in welchen Gegenden das 
Schwergewicht der ruffiichen Goldgewinnung gelegen ift. Obwohl das ſibiriſche Gold größten: 
teils dem Schwemmlande entnommen wird, macht fich doch eine bemerkenswerte Stetigfeit 
der Produktion geltend, und dies hat dem ruffishen Goldzufluffe eine große Bedeutung für 
den Weltmarkt gefichert, obwohl die jährliche Produftionsziffer nur die nicht allzu auffallende 
Höhe von ungefähr 33,600 kg erreicht. Dieſe Stetigfeit hat ihren Grund teilweije in den 
flimatifchen Verhältniffen, welche die Arbeit nur in einem kurzen Teile des Jahres geftatten, 
teilweife in der enormen Ausdehnung der Goldfelder und teilweife in der Art und Weife 
des ftaatlichen und gejellichaftlichen Betriebes und dem Fehlen der raftlofen, gierigen Diggers, 
die in andern Gegenden eine jo fieberhafte Thätigfeit entfalten. 
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Wenn wir uns nun Europa zumwenben, jo tritt uns ein Kontinent entgegen, ber an 
Goldlagerftätten feineswegs arm ift, deſſen Produktion aber faft ganz der Geſchichte an- 
gehört, nur in den Karpathen blüht noch ein ergiebigerer Gangbergbau; alle übrigen ehe: 
mals goldreichen Gebiete find gegenwärtig erjhöpft. Die Phöniker und ſpäter die Römer 
bezogen viel Gold aus Spanien, die römischen Schriftfteller priefen Spaniens Goldreihtum, 
und Plinius gab nähere Nachrichten über die Art der Gewinnung, aus benen hervorgeht, 
daß jchon die Römer ähnliche hydrauliiche VBorrihtungen in Anwendung braditen, wie man 
fie jegt in Kalifornien benugt. Im Mittelalter und zu Beginn ber Neuzeit erfloffen aus 
Böhmen große Golbreihtümer. Damals gab es im ſüdlichen Böhmen zahlreiche Bergbauten 
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auf goldführende Quarzgänge, und an vielen Orten im Wottawa- und Sazawagebiete 
wurden Goldwäſchen betrieben. Eine rege montaniftiihe Thätigfeit entwidelte fih im 14. 
und 15. Jahrhundert namentlich in Bergreidenftein und Eule, die aber im 16. und 17, 
Jahrhundert allmählich erloſch. Von demfelben Schickſale wurde auch die zum Schluffe bes 
Mittelalters jo rege Goldgewinnung bei Zudmantel und Freiwaldau in Schlefien und im 
böhmischen Riefengebirge ereilt. Ganz ähnlich erging e8 dem ehemals fo blühenden Goldberg- 
baue in Oberfärnten und Salzburg. Schon bie Römer betrieben daſelbſt nad) der Eroberung 
von Noricum Bergbau und gründeten die Bergftadt Teurnia nahe dem Zufammenfluffe der 
Möll und Drau, Hereinbrehende Slawen machten diefen Kulturbeftrebungen im 5. Jahr: 
hundert ein Ende, und erit als bayrijche Völker von dem Lande Befig nahmen, erftand der 
Bergbau von neuem, der im 15. und 16. Jahrhundert feine höchſte Blüte erreichte. Bald 
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darauf verfiel diejer ſchöne Bergbau, der in und nahe der Gletfherregion, namentlich am 
Haurifer Goldberg und am Rathausberg bei Gaftein umging, nicht jo fehr infolge Ver: 
armung der Gänge, als infolge der gewaltfamen Vertreibung ber bergbaufundigen evan- 
geliichen Bevölkerung durch die unduldfamen Biſchöfe von Lavant und von Salzburg. Spä- 
tere, bis in die neuejte Zeit unternommene Berfuche, dieſen Bergbau wieder aufleben zu 
machen, waren nicht vom gemwünfchten Erfolge begleitet. Die Goldwäſchen, bie im Mittel- 
alter an vielen Orten lebhaft betrieben worden, find ebenfalls völlig erichöpft, wenn auch 
heute noch im Tarn, in der Garonne, im Rheine bier und da Goldkörnchen gefunden werben. 

Nur die ungariſch-ſiebenbürgiſchen Bergbaue, die in jungvulkaniſchen Gebieten gelegen 
find, haben ihre Produktivität beibehalten. Ausgedehnte Mafjen von vulkaniſchen Gefteinen 
breiten fih in ber Gegend ber alten, im 13, Jahrhundert von ſächſiſchen Bergleuten ge: 
gründeten Beroftädte Schemnig und Kremnig in Oberungarn aus. Bei Shemnik ſchmiegt 
fih an den Syenit (Duarzdiorit nah G. vom Rath) von Hodritſch Propylit an, welcher den 
Syenit zum Teile überwallt, jo daß die Ausdehnung des legtern in der Tiefe eine größere 
ift als zu Tage. An der Grenze zwiſchen Syenit und Propylit verläuft bier der Alt: 
Allerheiligengang ähnlich wie in Nevada der Comſtockgang. Außerdem wird ſowohl der 
Syenit als der Propylit von zahlreihen Trachht- und Erzgängen durchſchwärmt. Von 
ben letztern laſſen fich einige weithin verfolgen, fo der Grüner Gang 2000, der Spitaler 
Gang 8000 m weit. Da ber lettere zugleich eine Breite von 40 m erreicht, jo gehört er 
ohne Zweifel zu den mächtigiten Gängen der Erde. Die Gangipalten find mit Bruchftüden 
von zerjegtem Nebengefteine ausgefüllt, zwiſchen und in welchen die edlen Erze und Gang: 
mineralien, wie Hornftein, Quarz, Amethyft, als Imprägnation auftreten. Ein für Schem: 
nitz ſehr bezeichnendes Erz wird lofal Sinopel genannt und befteht aus einer braunen, gold: 
reihen Quarzmaſſe mit Bleiglanz, Kupfer: und Schwefelfied. Die Silbererze von Schem: 
nig gehören größtenteil$ zur Gruppe der gejchmwefelten Erze. Der Erzgehalt konzentriert 
ſich namentlich auf gewiſſe edle Säulen, welche den Bonanzas von Nevada entiprehen. In 
Kremnig liegen die Erzgänge ebenfalls in einem Grünfteintrachytitode. 

Die Gruben von Nagy: Bänya, Feljö-Bänya und Kapnik beruhen auf Gängen, bie 
in Propylit aufjegen, die Bergorte Wöröspätaf und Nagyag, Abrudbänya, Offenbanya 
und Zalathna befinden fih in dem geologiſch höchſt mannigfaltig gebauten, von vielen 
eruptiven Felsarten durchbrochenen fiebenbürgifchen Erzgebirge. In Vöröspaätak ift das 
filberreihe Gold in einem von Trachyten umgebenen Sandftein eingefprengt, auf lüften 
kommen bafelbft Goldfriftalle vor, die zu den größten gehören, die überhaupt befannt find 
(fi. die Tafel „Erzitufen“, Fig. 6, bei ©. 769). In Nagyag ift das Gold mit dem überaus 
feltenen Tellur vergefellichaftet. Im fiebenbürgiichen Erzgebirge hat der Golbbergbau ein 
fehr hohes Alter, wie die Überrefte daciſch-römiſcher Grubenbaue beweifen. Nach der 
Interwerfung Daciens durh Trajan im Jahre 106 nad Ehrifto ftand diejes Land 170 
Jahre hindurch unter römischer Herrſchaft und wurde zu dieſer Zeit in eine blühende, berg: 
bautreibende Provinz umgewandelt. Gold» und Salzbergbau brachten große Reichtümer 
in das Land, welches nah Berbrängung der Römer wieder ber Barbarei anheimfiel. Die 
gefamte Goldausbeute Ungarns hatte in der legten Zeit den jährlichen Wert von ungefähr 
4—5 Millionen Franf. 

ALS Ergänzung zu den ftatiftiichen Angaben, die in den vorhergehenden Zeilen ein: 
geflochten wurden, ſei noch auf die Darftellung ©. 776 bingewiejen, welche in graphiſcher 
Weiſe den Stand der Edelmetallproduftion der Welt für das Jahr 1880 veranfhaluicht. Es 
geht daraus am beiten hervor, wie verjchwindend die Mengen von Edelmetall find, welche 
die verſchiedenen Staaten der Erde im Verhältniffe zu Nordamerika, Auftralien, Rußland 
und Mexiko dem Welthandel zuführen. 
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Nah Burchard betrug die Weltproduftion an Gold: 


























| 1881 1883 | 1884 
Staaten — — — — — 
riioor Dollars ailogr. Dollars | Kiloge. | Dollars 

Vereinigte Staaten . . . .. 59,212 | 34,700,000 | 45,140 | 30,000,000 | 46,848 | 80,800,000 
RAubland. . 2 222. | 36,671 | 24,871,848 | 85,918 | 28,867,985 | 892,829 | 21,818,304 
Auftralien . 222. | 46,178 | 30,690,000 | 89,878 | 26,500,000 | 42,960 | 28,551,101 
Meile en 1,292 858,909 | 1,438 955,639 | 1,780 | 1,188,137 
Deutihland. » 2 2.2. 350 | 282,810 457 803,722 555 | 868,858 
Öfterreich- Ungarn .|..1,867 |  1,240,808 | 1,038 1,088,615 | 1,658 | 1,101,707 
Shweben -. 22... 1 665 | 87 24,590 19 12,627 
Hallen 22 222. 109 72,875 109 72,875 109 | 72,875 
0 7 4,918 10 6,646 10 6,646 
Argentinien. 2 22.» 118 76,546 118 78,546 118 78,546 
Kolumbien . . \ 6,019 | 4,000,000 | 5,802 | 3,856,000 5,802 | 8,856,000 
Bolivia . 2.2... 109 72375, 10 72,875 109 72,375 
Chile... . I 1828860 245 168,000 245 163,000 
Brafilien | 1116) 741,694 2 | 682,520 952 | 689,520 
Sapan 2 . 02 | 466,548 181 120,080 256 170,970 
> VE 3,000 | 1,993,800 | 8,000 | 1,998,800 | 8,000 | 1,9983,800 
Venezuela 3,423 | 2,274,692 5,022 3,338,058 5,022 8,338,058 
Kanada... .. u 1,648 | 1,094,926 1,485 954,000 | 1,485 954,000 
1 UFREERRFGEE — | _ | — — 4— 179 119,250 


Es ergibt fich hieraus, daß die Goldproduftion im Rüdgange begriffen ift, nur das 
Jahr 1884 hat einen Heinen Aufihwung zu verzeichnen. 

Platin. Sowohl feine phyſikaliſchen Eigenichaften als fein geologiſches Vorkommen er: 
heben das Platin zu einem der merkwürdigſten und intereffanteften Metalle. Im ſpaniſchen 
Amerika war es lange bekannt (Platina, das ſpaniſche Verkleinerungswort von plata, Sil: 
ber), man wußte es aber weder zu bearbeiten noch zu verwenden. Gegen die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts begannen fich die Chemiker eingehender damit zu beichäftigen und erfannten 
im Laufe der Unterfuhungen, daß das natürliche Platin, ein ftahlgraues bis filberweißes, 
geichmeidiges Metall mit dem hoben fpezifiichen Gewicht 21,23, ſtets mit geringen Mengen 
von Eifen, Kupfer, Blei und einer Neihe von äußerſt feltenen ſchweren Metallen legiert 
ift, die als ftete Begleiter des Platins den Namen Blatinmetalle erhalten haben, wie das 
Palladium, Rhodium, Jridium, Osmium und Ruthenium. 

Auf urfprünglicer Lagerftätte wurden bisher kaum nennenswerte Mengen diejes 
Metalles vorgefunden, meift erfcheint es auf zweiter Lagerftätte im Schwenmlande, gefolgt 
von Gold, Chromit, Magnetit, Zirton, Korund und Diamant. Die erjten Funde Famen 
aus dem goldführenden Sande des Fluffes Pinto in Choco (Kolumbien), jpäter hat man 
das Platin aud in Brafilien, auf San Domingo, in Kalifornien, Borneo und in Schwachen 
Spuren auch an mehreren Orten in Europa nachgewiejen. Die Hauptlagerftätte, zugleich 
die merfwürdigfte Anhäufung der fehwerften Metalle, die auf der Erdoberflähe überhaupt 
befannt ift, bildet das Schwenmland im Diftrifte von Nijni Tagilsf am Ural. Bier 
werden die Platinfürner oder Pepiten von zahlreichen Serpentingeröllen begleitet; bie 
meilten Körner lafjen feine Spur des Muttergefteines erfennen, an einzelnen aber haften 
noch Teilden von Chromit und Serpentin, jo daß der Serpentin als Muttergeftein des 
Tlatins betrachtet werden kann. 

Der weitaus größte Teil des im Verfehre befindlichen Platins ſtammt aus dem Diftrift 
von Nijni Tagilst, der von 1825 bis 1874: 66,000 kg diejes edlen Metalls geliefert bat. 
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Im Jahre 1880 betrug die Produktion 5800, im Jahre 1882: 4082 kg. Das Platin wurde 
in Rußland zeitweilig, doch ohne dauernden Erfolg, als Münzmetall eingeführt, gegenwärtig 
wird es hauptjächlich zu Blech und Draht, namentlich aber zu Gefäßen für chemiſche Ope— 
rationen verwendet, wozu es ſich wegen feiner hohen Feuerbejtändigfeit und Strengflüflig: 
feit höchſt geeignet erweiſt. 

Silber. Wie das Silber in feinem geologifhen Auftreten mandherlei mit dem Golde 
gemeinfame Züge aufweift, fo teilt e8 mit dem Könige der Metalle auch manche phyfikalifche 
und kriſtallographiſche Eigentümlichkeiten. Es Friftallifiert ebenfalls in regulärer Würfelform 
(1. die Tafel „Erzſtufen“, Fig. 1, bei S. 769) oder erjcheint in geftricter, haar-, moos- oder 
drahtförmiger Ausbildung. Gleich dem Golde wird auch das Silber durch geſchmeidiges, dehn- 
bares Gefüge und geringe Härte (2,5—3) gefennzeichnet, Dagegen beſitzt e8 ein viel geringe: 
res jpezififches Gewicht (10,47). Gegen Einwirkung hemijcher Agenzien weniger wideritands- 
fähig als das Gold, erhält es fi in der Natur feltener im gediegenen Zuftande, dagegen 
bildet e8 mit Schwefel, Arien und Antimon, mit Chlor, Brom und Jod eine Reihe von 
Erzen, al3 deren widhtigite wir den Argentit oder Silberglanz (Ag,S), Stephanit, 
Pyrargyrit oder dunkles Rotgiltigerz (Ag,SbS,), Prouſtit oder lichtes Notgiltigerz 
(Ag,AsS,), Fahlerz und die Hornerze zu betradhten haben. Ein großer Teil des Sil- 
bers wird aus filberhaltigem Bleiglanz gewonnen, wie denn überhaupt Blei und Silber 
ebenjo häufig auf gemeinfamer Lagerjtätte einbrechen wie Gold und Silber. 

Durh das Zufammenvorlommen von Silber mit Gold zeichnen ſich namentlich bie 
Gänge in jungvulfanijchen Gefteinen aus, wie der Comitodgang Nevadas, deſſen inter: 
effante geologifche Verhältniffe im vorhergehenden bejchrieben wurden. Im Dften von Ne: 
vada, im Wafatdhgebirge Utahs, erfcheinen reihe Spalt: und Kontaftgänge und Höhlen: 
lagerftätten, in denen Silber mit Blei vergejellfchaftet it. Die Träger der Erze find farbo- 
nifche Kalte und Quarzite, die vielfach von Eruptivgefteinen durchbrochen werden, Früher 
wurden fie nur auf Silber ausgebeutet, gegenwärtig bilbet aber auch das Blei ein Haupt: 
probuft. Die widhtigften der darauf gegründeten Bergbaue find die früher jo ergiebige Em: 
mamine, die Flagftaffınine im Kleinen Eottonwoodthale, Erescent bei Alta, Ontario bei Parf 
Eity, Hornfilbermine bei Frisco, die Eurefamine und mehrere andre, Die Eurefamine wird 
bei Beipredjung des Bleies nähere Erwähnung finden. Als die Fortiegung der Erzzone 
Nevadas betrachten die nordamerikaniſchen Geologen die berühmten filberführenden Gänge 
Meritos, welche parallel dem Verlaufe der Gebirgsfetten von Nordweiten gegen Südoſten 
ftreichen und die großen Silberreviere von Guadelupe-y:Calvo und Durango, von Fresnillo, 
Zacatecas, Ouanajuato und Pachuca bilden. Sie ftehen in Verbindung mit Grünfteinen und 
jüngern Trachyten und zeigen nur einen jehr geringen Goldgehalt. Die größten Neichtümer 
hat das Ausgehende der Gänge beherbergt, weldhes gediegenes Silber mit Oryden von Eifen 
und Mangan in einer forrodierten Quarzmaſſe eingeſchloſſen enthält. In den tiefern Bar: 
tien der Gänge erſcheinen neben gediegenem Silber vornehmlich Hornerze, die Chlor: und 
Brompverbindungen des Silbers, und in nod) größern Tiefen werden die legtern von ge: 
ſchwefelten Silbererzen, begleitet von Zintblende und Kupferverbindungen, verdrängt. In 
der Tiefe von ungefähr 450 —500 m macht fi eine Abnahme des Adels der Gänge gel: 
tend, und es jcheinen vornehmlich Zinfblende und Kiefe die Füllung der Gänge zu bilden. 

Man vermutet, daß die Zone der merkwürdigen Hornerze unter dem Einfluffe des 
Meeres ihre eigentümliche Beſchaffenheit erhalten habe, während die oberjte Gangpartie, 
ausgejegt der Einwirkung der Atmofpärilien, zum „eifernen Hut“ fi umgeftaltete. 

Kein Land der Erde bat der Menjchheit jo viel Edelmetall geliefert wie Mexiko, feit 
mehr als drei Jahrhunderten werden jeine Gänge lebhaft bebaut, und noch immer ift bie 
Jahresausbeute eine jehr beträchtliche. Von 1690 bis 1863 haben 2195 Millionen Piaſter 
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in Silber und 103 Millionen Piafter in Gold die Münzftätten dieſes Landes verlaflen, 
die Produktion begann aber ſchon um mehr als ein Jahrhundert früher und war auch 
größer, als die Angaben der Münzitätten bejagen. 

Die langgeftredten Barallelketten, die den großartigen Erzreihtum Nevadas, Kalifor: 
niens und Merikos beherbergen, finden in den Anden von Südamerika ihre Fortſetzung 
und find aud hier durch reihe Metallführung ausgezeichnet, welde eine ähnliche Vertei: 
lung auf verſchiedene Gebirgszonen erkennen läßt wie in den erfigenannten Ländern. Peru 
und Bolivia haben hier namentlih von den Minen bei Pasco, Caſtro Vireyna und 
Potofi jahrhundertelang großartige Silbermaffen bezogen. So bat Potofi allein nad der 
Schätung von Humboldt von 1556 bis zum Anfange diefes Jahrhunderts an 1095 Mil: 
lionen Piafter geliefert. Gegenwärtig liegt der Silberbergbau an den alten Produftions- 
orten im Innern des Landes banieder, obwohl der Reichtum der Gänge keineswegs 
erichöpft ift, dagegen wurden bei Garacoles in der Wüfte Atakama, öftlih vom Hafenort 
Mejillones, neue filberführende Gänge entdedt, welche in oberjuraffiihem Kalkſtein und 
Mergel, Quarzporphyr und Grünftein auffegen und in lebhaften Abbau begriffen find. 
Die Gänge im Quarzporphyr enthalten gediegenes Silber und Hornerze und zeichnen ſich 
durch befondern Silberreihtum aus, während die Gänge im gejhichteten Gejteine außer: 
ben noch filberhaltigen Bleiglanz führen. 

Einen gleich blühenden Silberbergbau wie in Caracoles finden wir zu Chafarcillo im 
Bezirfe Copiapd auf dem Boden ber bergbaufreundlichen Republit Chile. Die Kordilleren 
diejes Landes führen ebenfalls reihe Gold-, Silber: und Kupfererze, die in ähnlicher Weiſe 
zonenförmig verteilt find wie in Bolivia. Die großen Gruben von Chafiarcillo liegen in 
ber Mittelzone der Kordilleren; oberjuraffiiche Kalkſteine erfcheinen hier von zahlreichen nad) 
Nordoften ftreichenden Grünfteingängen, den fogenannten „chorros“, durchzogen, von welden 
aus einzelne zwijchen die Kalkfteinfchihten eingedrungene Lager abgehen. 

Dieje Chorros und die intrufiven Lager find als die Erzbringer zu betrachten, denn 
in ihrer Nähe zeigen die Gänge den größten Adel, und auch die benachbarten Kalkbänke 
wurden von ihnen aus jo reichlich mit Silbererzen imprägniert, daß fie oft noch in einer 
Entfernung von 40 Fuß mit Nugen abgebaut werden können. Der wichtigite Gang, die 
Corrida colorado, hat oben eine Mächtigfeit von 10 m, welche in der Tiefe bis auf 1m 
ſinken kann. Die Füllung befteht, wie in Beru, Bolivia und Merifo, in den höhern Hori- 
zonten aus gebiegenem Silber und Hornerzen mit Kalk- und Schwerjpat, in den tiefern 
ericheinen geichwefelte Erze bei abnehmendem Silbergebalte. 

Während der Golbreihtum der alten europäiſchen Kulturländer längft erfhöpft und 
die Goldproduftion auf ein Minimum berabgedrüdt ift, liegen für die Gewinnung von 
Silber in Europa günftigere Verhältniffe vor. Diefes Metall wird no immer in beachtens- 
werten Mengen gewonnen, obwohl die betreffenden Produktionsorte zum Teile zu den älte- 
jten und längft ausgebeuteten Bergbauorten der Erde gehören. In Deutſchland haben wir 
zunächit des altberühmten Ganggebietes von Freiberg in Sachſen, jener ehrwürdigen Stätte 
bergbaulicher Thätigfeit, zu gedenken, welche auf die Entwidelung des Bergbaues nicht bloß 
in Deutſchland, fondern in der ganzen Welt jahrhundertelang den wohlthätigiten Ein— 
Huf ausgeübt hat. Wie Freiberg im vorigen Jahrhundert einen der wichtigften Ausgangs: 
punkte ber bergmännifchen und geognoftifhen Wiſſenſchaft gebildet hat, jo war es aud 
jederzeit ein leuchtendes Vorbild dafür, welch ſegensreichen Einfluß die Huge Benugung 
der theoretifchen Ergebnifje der Naturwiſſenſchaft auf die Praris nehmen kann. Seit fieben 
Jahrhunderten in ununterbrodhenem Gange erhalten, bewegt fich der Freiberger Silber: 
bergbau bereit3 in bedeutenden Tiefen, bat aber trogdem die jährliche Silberausbeute fort: 
dauernd auf derjelben Höhe zu erhalten verftanden. Seit 1163 bis 1882 hat Freiberg 
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Eilber im Werte von mindeftens 853! /s Millionen Mark geliefert neben nicht genau be- 
ftimmbaren Mengen von Blei, Kupfer und andern Produften. 

Das Ganggebiet von Freiberg, das wichtigite des Sächſiſchen Erzgebirges, liegt in einer 
Zone von Silber und Bleierz führenden Gängen, welche fih von Meißen über Freiberg, 
Marienberg und Annaberg bis nad Joahimsthal in ſüdweſtlicher Richtung binzieht und 
in Gneiß und Glimmerfchiefer aufjegt. Bei Freiberg unterfcheidet man erftens edle Quarz: 
gänge (über 150), mit einer Füllung aus weißen Quarz und Brucdhftüden von Neben: 
geitein und verjchiedenen Silbererzen, zweitens kieſige Bleigänge (über 300), vorwie: 
gend aus Quarz, Bleiglanz, Blende, Kupfer-, Schwefel: und Arſenikkies beftehend, drittens 
edle Bleigänge (an 400), aus Braunfpat, Manganſpat, Quarz mit filberhaltigem Blei- 
glanz, Rotgiltigerz und Silberglanz zufammengejegt, viertens barytifche Bleigänge (un: 
gefähr 130) mit Schweripat, Flußipat, Quarz, Bleiglanz, Blende, Kupfer: und Schwefel: 
fies in fruftenförmiger Ablagerung, fünftens Rupfererzgänge, hauptjächlich mit Kupfer: 
fies und andern Kupfererzen. Die Streihungsrihtung der Gänge ift bald nordweſtlich, bald 
norböftlich, bald rein nördlich, doch treten häufig mehrere gleichitreihende Gänge zu Zügen 
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zufammen, die fich gegenfeitig freuzen fünnen und an den Kreuzungsitellen durch beſon— 
dern Erzreihtum auszeichnen. In der gejamten ſächſiſchen Erzzone zählt man, Freiberg 
inbegriffen, 1848 Gänge, von denen ein beträchtlicher Teil (849) namentlid in den Berg- 
orten Schneeberg, Marienberg, Annaberg, Joahimsthal und Johanngeorgenftadt neben 
Silber und Blei nidelhaltige Kobalterze führt. 

Die nächſte wichtige Produktionsftätte von Silber ijt für Deutfchland der ebenfalls 
Sahrhunderte alte Bergbau von St. Andreasberg, am-füdweitlichen Ende der Brodenpartie 
im Harze. Die Erzgänge jegen dajelbit in einer schmalen Zone von ſiluriſchen Thonjchiefern 
und Graumwaden (Wieder Schiefer) auf, welche im Norden an Granit, im Süden an Diabas 
angrenzt. Ihrer Füllung nad) find die Gänge teils Silber:, teils Eifenftein= und Kupferkies: 
gänge. Außerdem wird der Wieder Schiefer von mächtigen mit einem Lettenbeſteg verjehenen 
Klüften, den jogenannten „faulen Ruſcheln“, durchzogen, weldhe in ihrer Längserjtredung 
ein langes, jchmales Ellipſoid umſchließen und ſich in der Tiefe vereinigen. Die Silber: 
erzgänge treten nur innerhalb diejes Ellipfoids auf und haben deshalb eine nur geringe 
Ausdehnung. An den Rujdheln erſcheinen fie abgeſchnitten oder eine Stredeweit gejchleppt. 
Die Eijenftein- und Rupferfiesgänge treten dagegen nur außerhalb des Nufchelellipfoids auf. 

Ein analoges Ganggebiet wie das von St. Andreasberg erſcheint bei Przibram in Zen- 
tralböhmen in den Schiefern und Graumwaden der untern kambriſchen Formation (Przibramer 
Schiefer, Etage B des böhmiſchen Silurs nad Barrande). Bei Przibram ftreihen zwei 
Zonen von Schiefern in der Richtung von Nordoften nad Südweſten, gleichlaufend mit der 
Achſe des böhmischen Silurbedens, welche durch eine ſchmale Dislofationsipalte, die ſoge— 
nannte Zettenfluft, getrennt werden (j. obenitehende Abbildung). Die zahlreichiten und 
edeljten Gänge jegen in der erjten Zone auf, fie ftreihen meift nordfüdlich und ſchneiden 
daher in ſchiefem Winkel das Hauptitreichen der Schichten. An der Lettenkluft erjcheinen fie 
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wie abgejchnitten, und man hat daher bie Lettenkluft lange als die Grenze der Erftredung 
der Gänge nad) Norden betrachtet, bis es durch glüdliche Nusrichtungsarbeiten gelang, die 
Fortfegung der Gänge über die Kluft hinaus zu verfolgen. 

Bei Przibram find über 50 Gänge, darunter 36 baumwürdige, aufgeihloffen ; Die Gang- 
füllung befteht neben zahlreichen metalliihen und nichtmetalliihen Mineralien bauptjäch- 
lid aus filberhaltigem Bleiglanz und Blende. Der mädhtigfte und reichite Gang, der Adal—⸗ 
bertigang, ift dem Streichen nad auf eine Zänge von 4740 m befannt und bis zur Tiefe 
von 1020 m durch den tiefiten Schacht der Welt aufgefchloffen. Außer den Erzgängen treten 
noch zahlreihe Diabasgänge auf, welde als die Erzbringer betrachtet werben fönnen. Manche 
Erzgänge liegen als Kontaktgänge zwijchen dem Diabas und der Graumwade. 

Das oberungarifche Silber-Gold-Revier von Schemnig und Kremnit, welches mit dem 
von Nevada jo viel Übereinftimmung zeigt, wurde ſchon im vorhergehenden abgehandelt, und 
es fann daher hier darauf verwiejen werden. Wie Schemniß fo ift auch ein andrer berühm- 
ter Silberbergbau eine Gründung fächfifcher Bergleute, nämlich Kongsberg in Norwegen. 
Dieſer Ort repräfentierte einft das reichſte europäifhe Silberrevier, das Silber ericheint 
daſelbſt meijt in gediegener Form und prächtig Friftallifiert und tritt unter jehr merkwür— 
digen, von allen andern abweichenden Zagerungsverhältniffen auf. Das Gebiet von Kongs— 
berg beiteht aus bünnfchieferigem, häufig granatenführendem Gneiß mit untergeordneten 
Lagen von Glimmer:, Hornblende-, Talkichiefer und Quarzit. Meilenlange, 100—200 m 
breite und norbfüdlich verlaufende Streifen diefer Schiefer erfcheinen mit Eifenkies ange- 
reichert, welcher verwitternd dem Gefteine eine dunkle Färbung verleiht und die Bezeichnung 
„Fahlbänder“ für diefe Schieferzüge veranlaßt hat. Rechtwinkelig dazu laufen an 500 kurze 
!/s bis 30 cm breite Gangflüfte, welche namentlid an den Kreuzungsftellen mit den Fahl— 
bändern mit Silber und Silbererzen angereichert find. Zu Kongsberg wurden zu wieder: 
holten Malen große, bis zu 500 kg jchwere Klumpen gediegenen Silbers aufgefunden. 

Für die Weltproduftion an Silber geben ung die Zufammenftellungen von Burchard 
folgende Ziffern für die legten Jahre: 























1881 1884 
Staaten —- —_——— 
Kilogramm | Dollars | Kilogramm | Dollars 

Bereinigte Staaten. . .» : » » | 1,084,649 | 43,000,000 | 1,174,205 48,800,000 
Muplandb .. s..:% 7,992 332,198 | 9,336 838,000 
Auftralien. . 2 2 2 2 2 2. 8970 164,988 2,788 115,960 
DMerio. . 6 665,918 27,675,540 655,868 27,257 ,885 
Deutfhlandd . » 2» 2 22... 186,990 |  7,771,804 248,115 | 10,311,659 
Öfterreih-Ungam . . » » » - 31,359 1303290 | 49,424 2,054,070 
SHWEDen 2 en 1,176 4875| 1816 75,472 
Norwegen. » 2 2 2 20. 4,812 199,987 | 6,887 265,490 
Hallen: 0.2 432 17,949 432 17,949 
Epanien -» » >» 2 2 2 28a | 74,500 8,096,220 8,562 148,000 
Tue oo een 1,719 71,441 2,164 89 916 
Argentinien . 2 2 2 2 ne 10,108 420,225 10,109 420,225 
Kolumbien. . 2 2 m 2 20 | 24,057 1,000,000 18,286 780,000 
0 ;. 2 .. ' 264,677 | 11,000,000 384,985 | 16,000,000 
Eile >» >» 22220. 19 5,081,747 128,106 5,325,000 
I [72.7 En 22,048 916,400 21,121 877,172 
Kanada. » 2» 2 2 2 2 na. 1,641 68.205 1,641 68,205 


Frantreich.. e | | — 6,856 264,275 
| — I - 45,909 1,908,000 


Totalfumme: | 2458,32 | 102,168,354 | 2,770,610 | 115,097,878 
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Frankreich, Spanien und England gewinnen nur unbeträchtlihe Mengen von Silber 
durch Abſcheidung dieſes Metalles aus filberhaltigem Bleiglanz. Rußland, ein fo hervor: 
ragender Golbproduzent, erzeugt nur wenig Silber. Faſt die gefamte Silberausbeute Ruß: 
lands ftammt vom Schlangenberge bei Smeinogorsf im Altai, wo filberführende Gänge 
in einem von Grünfteinen durchzogenen altpaläozoiſchen Schiefergebiete abgebaut werden. 
Während die Goldproduftion ein ftetiges Sinken zu verzeichnen hat, erhält fi} die Silber: 
produktion troß niedriger Silberpreife auf bedeutender Höhe und erfährt noch immer eine 
geringe Steigerung. 

Quedjilber. Diejes fremdartigfte aller Metalle war ſchon im Altertume befannt und 
verwendet, wurbe aber nicht al3 Metall betrachtet. Im Mittelalter wendeten ſich die Aldi: 
miften mit befonderer Vorliebe diefem ſeltſamen Stoffe zu, fie wußten, daß das Queck— 
filber in Verbindung mit Schwefel den roten Zinnober gibt und nannten es namentlich 
wegen jeiner Fähigkeit, Metalle zu löfen, die Mutter der Metalle, während fie im Schwefel 
den Vater der Metalle erblidten. Der berühmte Naturforjcher Agricola (Bauer) erkannte 
wohl die metallifche Natur des Quedfilbers ſchon im 16. Jahrhundert auf das beftimmteite, 
aber trotzdem wollte man dasſelbe noch lange nicht als echtes Metall, fondern nur als 
metallähnlichen Körper gelten laſſen. 

Das Quedfilber ift in der That dasjenige Metall, welches fich von der Maffe der übrigen 
am meiften entfernt. Bei gewöhnlicher Temperatur flüffig, nimmt es erit bei — 40° €. feite 
Form an und fiebet bei 3570 C. Sein fpezififches Gewicht beträgt 13,5 — 13,6. Obſchon 
e3 in der Natur auch gediegen vorlommt, wird die Hauptmaſſe desjelben nicht in biefer 
Form, fondern aus Erzen gewonnen, deren wichtigftes der Zinnober ift. Der Zinnober 
beiteht aus 86,2 Duedfilber und 13,8 Schwefel und erjcheint meijt als berbes, dichtes oder 
erdiges Mineral, kann aber auch Schöne rhomboedrifche Kriftalle bilden, die lebhaften Demant: 
glanz und kochenille- oder ſcharlachrote Färbung zeigen (ſ. die Tafel „Erzſtufen“, Fig. 5, bei 
S. 769). Seltener ald mit Schwefel verbindet fid) das Duedfilber mit Chlor und Selen zur 
Bildung der fogenannten Quedjilberhornerze, und in geringer Menge beteiligt es fich auch 
an ber Zufammenjegung gewiſſer Fahlerze. 

Das QDuedfilber kommt nur an wenigen Punkten der Erde in abbaumirdiger Menge 
vor, ähnlic wie das Zinn. Während aber das letztere jtet3 von einer Flut von zum Teile 
feltenen Mineralien und Erzen begleitet wird, entbehrt das Duedfilber völlig einer reihern 
mineraliſchen Bergejellihaftung. Die Anſchauungen über die Entftehung der Queckſilber— 
lagerjtätten wurden in neuerer Zeit dur neue und merkwürdige Aufſchlüſſe mächtig ge: 
fördert, welche einige Queckſilbervorkommniſſe im Weiten von Nordamerika geboten haben. 
Kennt man doch in diefem hochbegünftigten Teile der Erdrinde, der dem Menjchen in kurzer 
Zeit ebenfo großartige metalliihe wie wiſſenſchaftliche Reichtümer geliefert hat, mehrere 
Stellen, wo die Ablagerung gegenwärtig noch fortdauert. In dem großen Thermenz, 
Solfataren= und Suffionengebiete, das ſich in der kaliforniſchen Küftenkette am Fuße des 
1500 m hoben vulfanifchen Bergfegels Uncle Sam ausdehnt und vom Clear Lake umſchloſſen 
wird, liegt die fogenannte Sulfurbant, welche aus ftromartig ausgebreitetem Trachyt be: 
fteht. Dadurch werben die heißen Quellen und die Ausitrömungen von Waflerdampf, Kohlen: 
fäure und Schwefelwaſſerſtoff, die hier auffteigen, gezwungen, den Trachyt nach allen Ric): 
tungen zu durchziehen, bevor fie ins Freie gelangen können. Auf dem Wege dur den 
zerfegten und veränderten Trachyt fegen nun die nach oben dringenden Dämpfe und Wäfler 
Adern von Opal, Chalcedon, Schwefel, Zinnober und bituminöfe Subitanzen ab. Da die 
Sulfurbank bei einer Mächtigkeit von 10 m eine Fläche von 56,400 qm einnimmt, jo bildet 
fie ein bergmännifches Objekt von großer Bedeutung, das feit 1874 durch Tagbaue mit 
Erfolg ausgebeutet wird, 
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Auch die rezenten Kiefelfinterabfäge der Sulfur Springs norböftlid vom Borarfee ent- 
halten Zinnober und Schwefel, führen daneben aber aud Spuren von filberhaltigem Pyrit 
und Gold. Sehr bemerkenswerte Verhältniffe bietet da3 Steamboat Balley am Oftabhange 
der Birginiafette, 11 km nordweſtlich von Virginia Eity und dem Comftodgange gelegen. 
Der Granit dieſes Gebietes wird hier von zwei Gruppen von Spalten durchzogen. Die Spal- 
ten der einen Gruppe find mit ſiedendem Waffer erfüllt und werfen Strahlen aus, während 
bei andern Spalten die Geiferthätigfeit bereits erlojchen ift. Die Spalten der legtern Art 
find mit amorpher und Friftallinifcher Kiefelfäure gefüllt und mit Zinnober imprägniert. 
Auch die Kiejelfinterdeden, die auf der Oberfläche ausgebreitet find, enthalten geringe Men: 
gen von Binnober. 

So fihere und Hare Einblide in die Herkunft des Quedfilbers wie bei den genannten 
Vorkommniſſen dürfen wir nur jelten erwarten, bei andern Zagerftätten liegen die Ber: 
bältniffe etwas ſchwieriger. Es ftellt fi aber immer deutlicher heraus, daß das Duedfilber 
ſtets an große Dislofationsipalten gefnüpft ift, welche die Zufuhr dieſes Metalles aus grö- 
fern Tiefen ermöglicht haben. Dies ijt der Fall bei den noch nicht genannten ältern Queck— 
filberlagerftätten Kaliforniens. Der Zinnober erjcheint dafelbit im Küftengebirge als lager, 
ſtock- oder linjenartige Jmprägnation im Serpentin, Trachyt und Bajalt, wie in den benach— 
barten Kreideſchichten. In der älteften unter den faliforniihen Gruben, New Almaden, 
füdblih von San Francisco, liegt das Quedfilbererz in der Grenzregion zwifchen dem Ser- 
pentin und den ihn bededenden Kreideihichten, und eine ähnliche Stellung nimmt e8 in 
der Grube Redington an. In den Grubenbauen ftrömt häufig Kohlenjäure aus, und man 
trifft zuweilen auf Schwefelwafjeritoffquellen. 

Sehr ſchön und überzeugend wurde die Abhängigkeit der Quedfilbererze von Dislo- 
fationsjpalten durch M. Lipold bei dem befannten Quedfilberlager von Jdria in Krain 
nachgewieſen. Das unterite Schichtglied bilden hier die der Steinfohlenformation ange: 
hörenden fogenannten Silberſchiefer, darauf folgt die ganze Neihe der Triasgebilde, über 
welden infolge einer mädtigen Dislofation abermals die karboniſchen Schiefer ericheinen. 
Die Dislofationsipalte ermöglichte die Zufuhr von Quedfilber, das in geringem Maße 
die Silberſchiefer, hauptſächlich aber die untertriadiihen Schiefer, Kalkjteine und Breccien 
und die obertriadiichen Stonza= oder Lagerjchiefer imprägniert bat. Die reichiten Erze 
birgt der Lagerichiefer, in ihm find die befannten Ziegel:, Stahl-, Leber: und Korallen: 
erze enthalten, die aus einer innigen Mengung von Zinnober, Bitumen und erdigen Be: 
ftandteilen zufammengefegt find. Die Entjtehung der Dislofationskluft wird in die Ter- 
tiärzeit verjegt. 

Weniger ficher ift man bezüglich der Auffaffung des Lagers von Almaden, am nörd: 
lihen Gehänge der Sierra Morena in Spanien. Hier enthält filuriicher Thonjchiefer Ein: 
lagerungen von Sandfteinen und untergeordnet auch Kalkſteinen, die mit Quedfilber ange: 
reichert find, während der Thonjchiefer jelbit erzfrei ift. Mehrere der erzhaltigen Lagen 
haben eine Mächtigfeit von 8-10 m und können auf eine halbe Meile weit verfolgt werben. 
Mit Almaden jcheint in geologijcher Hinficht das Lager von Huanca Belica in Peru nahe 
verwandt zu fein, wo ebenfalls Sanditein und Thonfchiefer, vielleicht karboniſchen Alters, 
mit Quedfilber erfüllt find. 

ALS Kagerftätten untergeordneter Bedeutung feien nod) die am Landsberge bei Moſchel 
in der Pfalz, die des Monte Amiata in Toscana, Valalta in den venezianifchen Alpen, Ripa 
in Modena und das Vorkommen vom Avalaberge bei Belgrad erwähnt. Das legtere wurde 
wahricheinlih Thon von den Römern ausgebeutet, aber erft im Jahre 1882 von neuem 
entdedt. Es erregt deshalb befonderes Intereſſe, weil e8 nad) v. Grodded manderlei 
Analogien zu den kaliforniſchen Lagerftätten darbietet. 


Kupfer, 785 


Das Quedjilber gehört zu den für die Menfchheit bedeutungsvolliten Metallen. Die 
größte Menge des erzeugten Quedfilbers verfhlingt der jogenannte Patioprozeß zur Er: 
traftion von Gold und Silber aus Erzen, welcher Prozeß im 16. Jahrhundert in Amerika in 
Gebrauch Fam und bis jetzt noch durch feinen andern eriegt ift. Wichtig ift die Verwendung 
bes Quedfilbers zur Spiegelfabrifation, zum Vergolden im Feuer, zur Füllung phyſikaliſcher 
Apparate, zur Heritellung chemiſcher und mebizinifcher Präparate ꝛc. Im Altertume hat 
vorwiegend Almaden, das wahrhaft unerichöpfliche, ven Quedfilberbedarf der Rulturftaaten 
gededt. Nachher wurde Almaben von den Mauren ausgebeutet und blieb im Mittelalter 
die einzige Bezugsquelle, bis fid) 1497 Idria hinzugefellte. Als im 16. Jahrhundert die 
Gewinnung von Silber in Merifo und damit auch der Duedfilberverbraud fo ungeahnte 
Dimenfionen annahm, fam auch Almaden zu immer größerer Blüte; trogdem litt die ameri: 
kaniſche Silberproduftion jehr häufig unter den hohen Quedfilberpreifen, die auch durch die 
Eröffnung des neuen Quedfilberwerfes von Huanca Belica nicht wejentlich gebeflert wurden. 
ALS gegen Ende des 18. Jahrhunderts die Produktion von Huanca Velica durch den Einfturz 
der Werke ins Stoden geriet, mußte Meriko fogar aus Idria Quediilber beziehen. Seit 
1850 tritt Kalifornien in die Reihe der Quedfilberproduzenten, und diejes Land erzeugt 
' gegenwärtig ungefähr die Hälfte des gefamten Konſums. Kaliforniens Quedfilberproduf: 
tion erreichte ihren Höhepunkt im Jahre 1879 mit 79,396 Flafchen!; im Jahre 1882 Tiefer: 
ten alle Produftionsorte des weitlichen Nordamerika zufammen 52,732 Flajchen, während in 
demjelben Jahre Almaden 45,921, Idria 11,000 Flafchen in den Handel braten. Die Pro- 
duktion der andern Punkte ift im Vergleiche zu den drei Hauptgebieten ziemlich belanglos. 

Kupfer. Viel häufiger als die edlen Metalle und daher als Münzmetall weniger 
wertvoll, jpielt da8 Kupfer dennoch im Haushalte der Menfchheit feit langer Zeit eine 
hervorragende Rolle. Von allen andern Metallen unterfcheidet es ſich durch feine eigen- 
tümlich rote Färbung, dagegen hat es die Eigenschaft der großen Zähigkeit, Dehnbarkeit 
und Hämmerbarfeit mit mehreren andern gemeinfan. Natürliche Vorkommniſſe von gedie: 
genem Kupfer find nicht eben felten, haar, draht- oder plattenförmige Gebilde und reguläre 
Krijtalle kennt man von vielen Xofalitäten, kaum gibt es aber prächtigere Kupferkriftalle 
als die Zwillingsformen, durch welche die berühmten Minen am Obern See ausgezeichnet 
find (f. die Tafel „Erzftufen‘, Fig. 7, bei ©. 769). 

Unter den Kupfererzen hat man vornehmlich zwei Gruppen zu unterfcheiden, Ber: 
bindungen des Kupfers mit Sauerftoff und Kohlenfäure und Verbindungen diefes Metalles 
mit Schwefel oder mit Schwefel, Antimon und Metallen, In die erſte Gruppe gehören 
der Euprit oder das Notkupfererz mit 88,3 Kupfer und 11,» Sauerftoff, ein jchönes, 
rote oftaedrifche Kriftalle oder derbe Aggregate bildendes Erz, und der grün gefärbte, ſchalig— 
fajerige Maladit, welcher aus 71,95 Kupferoryd, 19,30 Kohlenfäure und 8,15 Waſſer 
zufammengejegt ift. Aus der Reihe der geihwefelten Erze find namentlich der Kupferkies, 
der Kupferglanz, das Buntkupfererz und das Fahlerz hervorzuheben. Der Kupferfies 
bildet tetragonale halbflächige Kriftalle oder derbe Maſſen von meffinggelber Färbung und 
beitehbt aus 34,57 Kupfer, 30,54 Eifen, 34,33 Schwefel (CuFeS,). Der Kupferglanz 
(Cu,S) jest fih zufammen aus 79,85 Kupfer und 20,15 Schwefel. Dem Kupferkieſe ift 
nahe verwandt das tombafbraune, oft mit bunten Anlauffarben verfehene Buntfupfer: 
erz, in deſſen Zufammenfegung 55,6 Kupfer, 16, Eifen und 28,0 Schwefel eintreten. 
Durch jehr ſchwankende chemiſche Zufammenfegung zeichnet fi das ſchon als Silbererz 
erwähnte Fahlerz aus, bei welchem neben Schwefel auch Antimon und Arjen, neben Kupfer 
und Silber auch Eifen, Zink und Quedfilber erwartet werden Fönnen. 








’ Eine Flaſche enthält Quedfilber im Gewichte von 28,51 kg. 
Erdgeſchlchte. I. 50 
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Wohl die reichten Kupferlagerftätten der Erde beherbergt ein 
fleines Gebiet in der obern Halbinfel des Staates Michigan, am Südrande 
des Obern Sees in Nordamerifa. Die obere Halbinjel von Midigan 
bejteht aus einem zentralen Gneiß- und Granitgebiete mit kriſtalliniſchen 
Schiefern, an welches fich nordweitlich und öftlich in flacher und diskordanter 
Lagerung ſiluriſche Schichten anſchließen. An die ſiluriſchen Potsdamſand— 
fteine des nordweitlichen Flügels grenzt der fupferführende Gürtel mit einer 
Breite von ?/s bis 1 Meile und einer Länge von 25°/4 Meilen an. Der 
legtere bejteht aus einem Wechſel von baſiſchen Eruptivlagern und Sedi— 
menten. Die jüdlichite Zone (Bohemian Range) bildet einen mächtigen 
Eruptivrüden von Diabas (ſ. nebenjtehende Abbildung), darüber folgt 
ein Syſtem von Melapbyrlagern mit Einjhaltungen von Breccien und 
Sandfteinen. Das ganze Syitem bat die enorme Mächtigfeit von 10 km 
und neigt fich mit 30—60° gegen Norden oder Nordweiten. Die einzelnen 
Diabas: und Melaphyrlager find jelten über 30 m mächtig und erfcheinen 
auf der Oberflähe blafig=löcherig wie Lavajtröme; in den Blaſen haben 
fich ſekundäre Mineralbildungen abgejegt, jo daß die oberflächlichen Par: - 
tien der einzelnen Eruptivlager nunmehr den Charakter von Mandelfteinen 
haben. Die Konglomerate und Feldipatjandfteine bejtehen aus Fragmen— 
ten der baſiſchen Eruptivgefteine; in der nördlichen Zone der Halbinfel 
treten Quarzporphyrfragmente hinzu. 

In diefem höchſt eigenartig gebauten Gebirgsiyftem erjcheint das 
Kupfer in dreierlei Form: 1) auf Quergängen, 2) in den hangenden, bla- 
figen Partien der Eruptivlager, als Netzwerk und Füllmaffe der Blajen, 
3) in den Porphyrfonglomeraten, ald Erja des Bindemitteld. In den 
Gängen, welche nad) Norden oder Nordweſten jtreihen und meilt !/;—1 m 
mächtig find, bildet das gediegene Kupfer oft riefige Maffen, hält ſich aber 
meift nur an das Hangende der durchiegten Melaphyrlager; wo ſich da- 
gegen die Gänge im kompakten Eruptivgefteine oder im Sandjteine bewe: 
gen, macht fi eine Vertaubung bemerkbar. Über die Entſtehung des 
Kupfers find die Meinungen noch geteilt, man nimmt zumeift an, daß 
das Kupfer urſprünglich als Schwefelfupfer und Silifat in den baſiſchen 
Eruptivmafjen enthalten war und ſich allmählich durch Zerfegung der 
Beitandteile des Melaphyrs an deren Stelle niedergeihlagen bat. 

Die erjte Kupfergewinnung am Yale Superior reicht in die indianifche 
Zeit zurüd. Beim Erſchließen der Kupferzone entdedte man auf einer 
Strede von etwa 200 km alte ſeichte Tagbaue und kleine Verhaue, die zum 
Teile verfchüttet und von mehrhundertjährigem Baummwuchje bedeckt waren, 
als die erjten weißen Pioniere anfamen. In den alten Bauen fand man 
Steinhämmer, Kupfermeißel und Holzkohle. Die indianifchen Ureinwohner 
verſtanden e8 nicht, das auf primitive Weiſe, doch wahrjcheinlich mit Hilfe 
des „Feuerſetzens“ gewonnene Kupfer zu ſchmelzen, fie begnügten ſich damit, 
ihm dur Hämmern die gewünjchte Form zu erteilen. Obwohl fich jchon 
zu Beginn des 17. Jahrhunderts Nachrichten über das Kupfervorfommen 
am Obern See verbreiteten und jchon zu Ende des 18. Jahrhunderts un: 
ternehmende Engländer ihr Glüd dajelbit verfuchten, begann doch erſt zu 
Anfang der vierziger Jahre diejes Jahrhunderts der wirkliche Betrieb des 
Bergbaues, der in Furzer Zeit zu großer Blüte gelangte. In den fiebziger 
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Jahren lieferte das Seengebiet mindeftens 88 Prozent der gejamten nordamerifanifchen 
Produktion, jeit 1883 dagegen dedt e3 nur noch die kleinere Hälfte derfelben, da die größere 
neueftens, jeit der Vollendung der Süd-Pacifichahn, von Montana:Arizona zuflieht. 

Der wichtigſte Diftrift von Montana ift Butte, wo die kupferführenden Gänge in zer: 
jegtem und von Verwerfungen durchzogenem Syenitgranit und Syenitporphyr auftreten; 
in Arizona find die Minen von Copper Mountain (Eliftondiftrift) hervorzuheben, die 
an den Kontakt von Porphyr mit Sedimenten gebunden find. 

Wie gegenwärtig Nordamerika, behauptete früher durch drei Dezennien hindurch Chile 
den erjten Rang unter den Fupferproduzierenden Staaten. Die wichtigiten Kupferbergbaue 
find in der Küftenkordillere zu juchen, jo der von Gerro de Tamaya unweit Tongoy, nörb: 
lid) von Valparaifo, wo im Diorit ein 2—3 m mächtiger Gang aufjegt, der als Haupterze 
Buntfupfer und Kupferkies enthält. Auch die Mine La Higuera bei Coquimbo und die 
Gänge der Algodonbai im Küftenlande der Wüſte Atakama gehören diejer Zone an und find 
an Diorite gefnüpft, während die Erze 
bei Copiapo in der Hohen Kordillere 
nicht an eruptive Grünfteine gebunden 
find, jondern in Form unregelmäßiger 
Gänge und Lager in Frijtallinifchem 
Schiefer auftreten, 

In Europa verdienen zunächſt die 
dur große Produktivität und hohes 
Alter des Bergbaues ausgezeichneten 
panifch= portugiefiichen Lagerftätten 
hervorgehoben zu werben. Durch die N | N INN 
Provinzen Huelva in Spanien nd NN RN ni N 
Alemtejo in Portugal ſtreich n — F 
nordweſtlicher Richtung eine etwa 183 
km lange Zone von Thonſchiefern ober— 
devonijchen oder ſiluriſchen Alters, welche enorme Lager von fupferführenden Eiſenkieſen 
enthält. Am berühmteiten find die Minen Rio Tinto und Tharjis in Spanien. In 
Rio Tinto find drei Hauptlager zu unterjcheiden, der Eriadero del Sur, del Norte und bel 
Medio. Die beiden erftgenannten haben eine Länge von nahezu 3 km, weijen eine Mäch— 
tigkeit bis zu 200 m auf und liegen am Kontakte des Thonſchiefers mit Porphyr. Ähnlich 
find die geologiichen Verhältniffe bei den zahlreihen andern Lageritätten diejes großar— 
tigen Erzzuges. 

Schon die Phöniker haben in diefem Gebiete Kupfer gewonnen, und zur Zeit der 
römifchen Weltherrichaft ging bier durch vier Jahrhunderte ein lebhafter Bergbau um. 
Noch heute find zahllofe Römerſchächte und Stollen, ferner Rejte römijcher Straßen und 
riefige Schladenhalden erhalten; der Inhalt der legtern wird auf 18 Millionen Tonnen 
geihägt, woraus man auf eine jährliche Gewinnung von ungefähr 2400 Tonnen Kupfer 
fließen fann. Für die technifch primitiven Verhältniffe des Altertumes ift dieſe Ziffer 
eine außerordentlich hohe und wird nur erflärlich, wenn man bedenkt, daß zur Zeit des 
Plinius an 20,000 Sklaven in dieſer wüjten Gegend beihäftigt waren. Zur Goten= und 
Maurenzeit jcheint der Betrieb geruht zu haben, er war auch jpäterhin ganz unbedeutend; 
erft im 18. Jahrhundert begannen neue Unternehmungen. 

Unter den Kupferlagerftätten Deutſchlands fei zunächſt das Kieslager vom Nam: 
melsberg bei Goslar im Harze erwähnt (f. obenjtehende Abbildung). Es wird von oberdevo- 
nischen Schiefern, den jogenannten Goslarer Schiefern, umfchloffen und bejteht eigentlich aus 
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einer Anhäufung von mehr oder minder großen, unregelmäßigen Erzlinfen. Die größte bis- 
her aufgeihhloffene Ausdehnung des Lagers beträgt in der Längsrichtung 1200 m, die größte 
Mächtigkeit 15—20 m. An einer Stelle gabelt ſich das Lager, wodurd die Mächtigfeit bis 
auf 30 m und darüber fteigt. Die wichtigſten Erze, die hier aufbrechen, find Kupferkies, 
Schwefelfies, Bleiglanz und Zinkblende, die infoweit eine gefegmäßige Lagerung erkennen 
laſſen, ala im Liegenden die Kieſe, im Hangenden bie Bleierze vorherrſchen. Der Bergbau 
am Rammelsberge hat ein ehrwürdiges Alter, er wurde ſchon zu Kaifer Ottos I. Zeiten 
begonnen und blüht bis in die neuefte Zeit, gewifle Unterbrechungen, die durch Epidemien, 
Hungers- und Kriegsnöte verurſacht wurden, abgerechnet. Zwiſchen den ſüdlichen Ab- 
hängen des Harzes und dem Thüringer Walde tritt uns ebenfalls ein altes Bergbaugebiet 
entgegen, welches zu Anfang des 13. Jahrhunderts erichloffen wurde. Dort dehnt ſich in 
übergreifender Lagerung über den Schichten älterer Formationen die als Zechitein befannte 
Abteilung der Permformation aus und enthält in ihrem untern fandig=fonglomeratifchen 
Gliede einen feinkörnigen, bituminöfen, harten Mergelihiefer von jchwarzer Farbe und 
!/a m durchſchnittlicher Mächtigfeit, welcher mit Kupfererzen in feinfter Verteilung impräg- 
niert ift. Der Kupfergehalt ift freilich nicht jehr hoch, er beträgt nur 2-3 Prozent; aber 
dies genügt, um bei der NRegelmäßigfeit der Ablagerung und der viele Quadratkilometer be: 
tragenden Ausdehnung berjelben den Abbau diejes jogenannten Kupferfchieferflözes zu einem 
lobnenden zu geftalten. Am ſchwunghafteſten wird der Kupferbergbau im Mansfeldjchen be- 
trieben. Ähnliche Kupfererzflöze, wie in der genannten Gegend, enthält der Zechitein an 
ben Grenzen des rheiniſchen Echiefergebirges bei Stabtberge in Weftfalen, zu Frankenberg 
in Kurheſſen und auf dem Speffart-Gneif zu Bieber in Helfen. 

An das Vorkommen vom Cerro de Tamaya und vom Obern See erinnern die Gänge 
bei Weilburg an der Lahn und Dillenburg in Naffau. Wo die Gänge zerfegten Diabas 
und Roteijeniteinlager ſchneiden, find fie am reichften mit Kupfer-, Blei: und Zinkerzen aus: 
geftattet, im benachbarten Eypridinenchiefer und Sandfteine erweiſen fie ſich dagegen als 
erzfrei, ebenfo im kompakten, unzerfegten Diabas. 

Einen von den bisher beiprodenen Erzlageritätten gänzlich abweichenden, jeltenen 
Typus, den der metamorphiichen Kontaftlageritätten, lernen wir im Banater Ge: 
birge in Ungarn fennen, einem Gebirge, das durch merkwürdige geologiihe Verbältniffe 
wie durch mannigfaltige und reihe Erzführung ausgezeichnet ift. Der Banater Gebirgs- 
zug reiht ungefähr 10 Meilen weit in faſt nordſüdlicher Richtung von Bogſchan und 
Dioraviga über Dognacska, Draviga, Efillowa, Szafzka nad) Neu-Moldawa, wird zwiſchen 
Alt-Moldawa und Orfowa von der Donau durchſchnitten und findet darüber hinaus in 
Serbien feine Fortfegung. An eine mittlere Zone von kriſtalliniſchen Schiefern ſchließt fich 
beiverfeit8 ein Band von Kalfbildungen der Jura= und Kreideperiode an. In der weit: 
lichen diefer Kalkzonen erfcheinen an vielen Punkten eruptive Maſſen von Diorit (Banatit), 
die fich oft in ein wahres Netzwerk von Gängen auflöfen und den umgebenden Kalkſtein 
auf weite Streden hin in Marmor mit Granaten, Veſuvian und Wollaftonit verwandelt 
haben. Am Kontakte von Kalkſtein, feltener Glimmerfchiefer und Diorit, brechen unregel— 
mäßig geftaltete Erztöde ein, die bald vorwiegend aus Kupfer: und Bleierzen, bald aus 
Eijenerzen beftehen (f. die Abbildung, S. 789). Dognacsla und Moraviga führen haupt: 
ſächlich Magnetit, daneben geringe Mengen von Zinkblende, Kupfer: und Wismuterzen, 
Oravitza, Cziklowa und Szaszka geben vorwiegend Kupfererze, Neu-Moldawa, die Gegend 
der „centum putei“ des Tacitus, Fupferführende Schwefelfiefe, die gegenwärtig nur auf 
Schwefellies zur Schwefelfäurefabrifation gewonnen werden. Auch andre Teile Ungarns 
zeichnen ſich durch Kupferführung aus, wie die Gegenden von Schmölnig und von Herren: 
grund in Oberungarn. 
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Gleich merlwürdig wie die Banater Kontaktſtöcke find die neiterförmigen Kupferlager: 
ftätten, die an gewiſſe zwildhen Genua und der Südgrenze Toscanas auftretende Diabas: 
und Serpentinaufbrüche gebunden find, Die wichtigften Gruben befinden fich gegenwärtig 
bei Montecatini, weitlih von Volterra. Das Gebirge befteht vorwiegend aus eocänen 
Schiefern und Sandfteinen, innerhalb deren der Diabas (früher als Gabbro beftimmt) der 
Monte Mafji infelförmig auftaucht. An der Grenze des Diabas erſcheinen unregelmäßige 
Serpentinpartien und mit diefen eine Gangmafje von Serpentin, Serpentinfonglomerat 
und Thon, die das Erz in Form ifolierter Kugeln (noceioli) führt. Die Erzführung, 
aus Kupferkies, Buntkupfer und Kupferglanz beftehend, ijt eine jehr unregelmäßige, es 
find nicht nur die Noccioli ihrer Größe nad) jehr verſchieden, fondern es erweiſen fich auch 
verjchiedene Teile der Gangpartie bald als taub, bald als erzreih. Dieſe Unregelmäfig- 
feit der Erzführung ift wohl auch mit ein Grund, warum der Bergbau oft nur mit Ein: 








Aupfererzporfommen von Szadzla im Banat, 1. Kreidelall, — 2. Metamorphofierter, Kriftallinifcher Kalt. — 
3. Banatit. — 4. Gangarten, vorwaltend Granat (Kontaltbildung). — 5. Aupfererze. Pal. Tert, ©. 788. 


buße geführt werben fonnte, nahdem die reichiten zu Tage ausgehenden Erzmittel wohl 
ſchon vor zwei Jahrtaufenden von den Etrusfern, den alten Meiftern der Schmiedefunit, 
verwertet worden find. 

Schweden und Norwegen gewinnen Kupfer an vielen Punkten, namentlich in Falun, 
Röraas, Helgeland, Orkedal, Vigsnäs, auf Kieslagern, die ſämtlich Eriftallinifchen Schiefern 
eingelagert find. 

Frankreichs Kupferproduftion ift eine ganz unbeträdhtlihe, geringe Mengen werden 
aus Gängen in den Departements Gard und Bar, in den Niedern Pyrenäen und in Sa: 
voyen gewonnen. Die ehemals berühmten Kupferminen von Cheſſy bei Lyon find längſt 
erloſchen und haben gegenwärtig nur noch mineralogifches Intereſſe. Auch in England ift 
der Kupferbergbau im Rüdgange begriffen. Die wichtigſten Kupferminen enthält das durch 
feinen Zinnreichtum ausgezeichnete Ganggebiet von Cornwallis im ſüdweſtlichen England. 
Zahlreiche, 1—10 und mehr Meter mächtige Gänge durchſetzen bier devoniſche Schichten 
und erjheinen in ihrer Verbreitung an eruptive Granite und Quarzporphyre gebunden, 

Im europäifhen Rußland richtet fich die Kupfererzeugung hauptſächlich auf die 
jedimentären Kupferfandfteine, welche ähnlich wie der Kupferfchiefer in Deutſchland der obern 
Permformation eingefchaltet find und ſich in wenig geftörter, faſt horizontaler Lagerung 
in den Gouvernements Perm, Jekaterinenburg, Ufa und Orenburg über ein Areal von 
mehr als 18,000 QMeilen ausdehnen. Im Ural werden namentlich die durch ihre ſchönen 
Maladhitmaffenb erühmten Gruben in der Tagilsfer Gegend (Rudiansf) ausgebeutet, wäh: 
rend die am Kontakt von Silurkalkjtein mit dioritiihen und porphyriſchen Eruptivgeiteinen 
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gelegenen Stöde dur ihren Erzreihtum und ihren geologiſchen Bau Intereſſe verdienen. 
Auch die Gegend füdlih vom Tagiler Dominium ift kupferreich. 

Einige Worte feien noch über die Kupferlageritätten Auftraliens hinzugefügt. Die 
Zahl derjelben ift beträchtlich, in Neufüdwales kann die Cobar Copper Mine als wichtig 
hervorgehoben werden, weldhe Gänge in filuriihen Schiefern bebaut. In Queensland ift 
zunächſt Peak Mine zu nennen, wo dad Kupfer, ähnlich wie am Obern See, an doleri— 
tiſche Mandelfteine gefnüpft ift. Sübauftralien verdankt mwejentlih dem Kupferbergbaue 
feinen Aufſchwung, der zunächſt von der überaus reihen Kontaftlagerftätte der Burra- 
Burra-Mine ausging. Später haben ſich namentlich die an Porphyrite gebundenen Vor: 
fommniffe der Wallaroo Minen und der Moonta Mine als ſehr ergiebig erwielen. 

Die Kupferproduftion der wichtigſten Produzenten ftellt fih nah E. Reyer und 
Merton folgendermaßen dar (in Taufend Großtonnen ausgebrüdt): 








| 1880 | ısse | 1884 | | 1880 | 1882 | 1884 

Vereinigte Staaten von | | Benesuela . » 2... 1,s — 4,6 
Nordamerila . . 25 414 64 Rußland. . x... 3 3 — 4 

—I——— ı 43 m» . Als | Norwegen . . 2... | 2a 1*, 27 
Spanien und Portugal, | B4 37°, 437 | England. . .... 3% — | 3 
Deutihland. . . . . 10,8 132 | 148 | alien . 2 2 2 2.  1mu]* - 1,32 
Auftralin . 2... 9,7 | 85 | 138 | Bolwia ...... 2 ET 
Japan 55 6 Öfterreih-Ungen . . | 1a _ 0, 
Kapland. . 2...» ı 48 a —. 5 | I 





Aus der vorftehenden Tabelle erhellt, daß die nordamerifanifche Kupferproduftion, die 
fich jeit vier Jahren verdoppelt hat, im Weltverfehre unbeftritten die erfte Stelle einnimmt. 
Dann folgt Chile, das jo lange den eriten Rang behauptet hatte, für die Jahre 1880 
bis 1883, im Jahre 1884 erfcheint es bereits von der Iberiſchen Halbinfel überflügelt. 
An vierter Stelle erjheint Deutihland, an fünfter Auftralien. Die geſamte Kupferpro— 
duftion der Welt ſchätzt Merton für 1879 auf 149,156, für 1884 auf 208,313 Großtonnen. 

Blei. Große Dehnbarkeit, Geichmeidigfeit, geringe Härte, niederer Schmelzpunft 
und hohes fpezifiiches Gewicht (11,352) find die weſentlichſten Eigenichaften, die wir an 
dem Metalle Blei wahrnehmen. Gegen hemijche Einwirkungen wenig widerftandsfäbig, 
fommt es in der Natur nur jelten in gediegenem Zuftande in draht: und haarförmigen, 
ältigen Gebilden oder Kleinen Platten vor, dagegen bildet es mit andern metalliihen und 
nichtmetalliihen Stoffen eine Neihe von Verbindungen, unter welchen das Bleifulfuret, 
ber Galenit oder Bleiglanz die größte Wichtigkeit beanſprucht, da der weitaus größte Teil 
des in Umlauf befindlichen Bleies aus diefem Erze gewonnen wird. Der Bleiglanz bes 
fieht aus 86,6 Blei und 13,4 Echwefel, häufig mit einem kleinen Silbergehalte, und jtellt 
fi) als ein bleigraues Erz mit lebhaftem metallifchen Glanze und deutlicher Epaltbarkeit 
dar, deſſen frei liegende Partien in großen würfelförmigen, feltener oktaedriſchen (ſ. die 
Tafel „Erzitufen”, Fig. 8, bei S. 769) Kriftallen ausgebildet find. Bon geringerer öfono- 
mijcher Bedeutung iſt das Bleijulfat oder Anglefit, das Bleicarbonat, der Ceruſſit (Weiß- 
bleierz) und das Bleiphosphat oder Grünbleierz. 

Bleierze können unter jehr verjchiedenartigen geologifchen Verhältnifien auftreten, 
bald ericheinen fie in Ausicheidungsflögen, bald in Lagern, bald in regelmäßigen Gängen, 
bald bilden fie, mit Zinferzen vergefellichaftet, die Ausfüllung von unregelmäßigen Höhlun: 
gen im Kalfgebirge. Deutichland bietet uns Beiſpiele für jede Art des Vorkommens dar, 
Zu den Ausjcheidungsflögen haben wir die Yagerftätte von Kommern in ber Eifel zu jtellen. 
Dafelbit erfcheint über den devonifchen Schichten eine Mulde von Buntjanditein (untere 
Trias) in einer Länge von 3 Meilen und einer durchichnittlichen Breite von einer Meile. 
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Sn der untern Abteilung fchalten ſich Sandfteinflöge mit eigentümlichen Konfretionen, ben 
fogenannten Knotten, ein. Dieſe Knotten beftehen aus Sandlörnern, die durch ein Binde: 
mittel aus Bleiglanz, Weißbleierz und geringen Mengen von Kupfererzen zementiert er: 
jcheinen. Die Knotten liegen bald dicht gedrängt beifammen, bald erſcheinen fie nur ver: 
einzelt. Der Abbau wird auf dem Bleiberge zwiſchen Call und Mechernich betrieben. 

Die Lagerform zeigt in ausgeprägter Weife der bereits befprocdhene Rammelsberg, wo 
DBleierze mit Kupferkiefen zufammen einbrechen. Als Typus der Gangform fünnen wir bie 
Lagerftätte von Klausthal im norbweitlichen Harze betrachten. Die Schichten des Kulms 
und Devons werden hier von mächtigen Verwerfungsfpalten durchzogen, die mit zertrüm— 
mertem Nebengefteine, Graumwade und Thonfchiefer, Quarz, Kalkſpat, Schweripat, filber: 
haltigem Bleiglanze, Zinfblende und Kupferkies, erfüllt find. Dieſe Gänge fünnen bis zu 
40 m Mädhtigkeit erreichen, treten mandhmal zu Scharungen zufammen und ordnen fich zu 
Gangzügen, welde ein unterhalb des Brodens auslaufendes Strahlenjyftem bilden. Aus: 
gezeichnete Bleiglanz-Gangzüge erfcheinen ferner im Unterbevon des rheinischen Schiefer: 
gebirges. Ein jolder Gangzug läßt fih von Peterswalde bis Holzappel an der Lahn auf 
eine Länge von 7%/s Meilen verfolgen. Ein fernerer Gangzug eritredt fi von Braubach am 
Rheine über das Lahnıthal bei Ems bis nach Dernbach. Das Ganggebiet von Freiberg im 
Sächſiſchen Erzgebirge, das ebenfalls eine ziemlich beträchtliche Bleiausbringung bietet, wurde 
ſchon im vorhergehenden befchrieben. 

Nah dem Typus der Höhlenfüllungen endlich find die reihen Blei: und Zinklager: 
ftätten in Oberfchlefien gebaut, die bereit3 um 1230, als die Probftei Beuthen geftiftet 
wurde, die Entfaltung eines blühenden Bergbaues veranlaßt haben. Man unterjcheidet 
in Oberjchlefien zwei flache, im untern Mufcelfalfe gelegene Erzmulden, von denen bie 
eine die reichiten Zinklagerftätten enthält und daher bei Beſprechung des Zinfes bejchrieben 
werden wird, während die andre hauptſächlich auf Blei ausgebeutet wird. Dieje legtere 
breitet jih bei Tarnowig über einen Flähenraum von etwa einer Quadratmeile aus und 
befteht aus vielen unregelmäßig geitalteten Erzneftern, die durch taube Partien getrennt 
find, aber ftets ein beftimmtes Niveau in der mittlern Partie des untern Muſchelkalkes 
einhalten. Denjelben Typus repräjentieren ferner die Lagerftätten von Brilon und Iſerlohn 
in Weftfalen und die zwiſchen Aachen und Philippeville in Belgien. 

Unter den Bleierzlagerftätten Oſterreichs verdienen neben dem bereits befprochenen 
Przibramer Ganggebiete vornehmlich die jüdalpinen, welche an obertriadiiche Kalfe und 
Dolomite gebunden find, eine eingehende Würdigung. In der beftgefannten Lokalität Raibl 
in Kärnten liegen die erzführenden Kalte und Dolomite über den Tuffen von Kaltwafler 
und werden von einem fchieferigen Verbande, den Naibler Schichten, überlagert. Die 
Schichten des erzführenden Kalkiteines werben von mehreren norbfüdlich verlaufenden Klüf- 
ten, den fogenannten Blättern, um 40-60 m verworfen. Über Tags äußern fich dieje 


Blätter durch die Thalbildung der fogenannten Klammen, unter Tags erkennt man, daß 


das Bleierz ſtets an die Blätter gebunden ift. Es verlaufen nämlich neben den Blättern 
mehr oder minder unregelmäßig geftaltete Höhlungen, weldhe mit Kruften von Bleiglanz, 
Schalenblende, Eifenfies und Dolomit ausgelleidet find. Davon verfchieden und räumlich) 
getrennt find die Zinkerzlagerftätten von Raibl, die nicht als Hohlraumausfüllungen, ſon— 
bern als Pijeudomorphojen nad Kalkitein aufzufaiien find. Analoge Lagerftätten wie in 
Raibl ericheinen in den Lofalitäten Greifenburg, Deutſch-Bleiberg, Villah, Klagenfurt. 
Auch die Trias der Bayriſch-Tiroler Nordalpen enthält ähnliche Blei: Zinfminen von ge: 
ringerer Wichtigkeit. 

In England ift der Bleibergbau von hohem Alter; mande Lagerftätten, wie die 
von Cardiganſhire und Shropfhire, wurden bereits von den Römern ausgebeutet. In 


—* 
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Cumberland und Derbyihire erfcheinen Bleierze in queren Gangipalten und Schichtungs- 
lüften im Kohlenkalke. Wichtige Bergbaue befinden ſich ferner in Montgomeryfhire, North 
Wales, Carnarvonshire, Vorkihire, Cornwall, auf der Inſel Man und andern Orten. 
Frankreich gewinnt Blei aus unregelmäßigen Tafchen und Höhlungen im Liasfalfe von 
Parran (Departement Gard) in den Cevennen, aus Gängen im Gebiete von Poullaouen und 
Quelgoat bei Morlair in der Bretagne, ferner im Gebiete von Aveyron in Südfrankreich 
und in der Gegend von Forez und Pontgibaud, unweit Clermont. Die Gänge der legtern 
Gegend enthalten Schwerjpat neben filberhaltigen Bleierzen, Zinkblende, Kupfererzen als 
charakteriſtiſche Gangart und befinden ſich in der Nähe der erlofchenen Vulkane der Auvergne. 
Die Gänge des Aveyrongebietes jegen in kriſtalliniſchen Schiefern auf und finden fih nur 
da, wo die legtern von vulfanijchen Gefteinen durchbrochen werden. Der genetiiche Zu: 
fammenhang zwiſchen den legtern ift bier ſehr klar und unbezweifelbar. 








Höhlenfüllung im Dolomit am obern Miffiffippi. Nah Whitney.) a Dolomit — b Bleierz — c Kalkfinter. 
Bal. Tert, E. 798. 


Spaniens Bleierzlagerftätten zeichnen fich durch große Produktivität aus. In eini- 
gen derjelben haben nacheinander die Phöniker, Karthager, Römer und teilweife auch die 
Araber Bergbau betrieben und Spuren ihrer Thätigkeit hinterlaffen, wie in Linares und 
in der Gegend von Cartagena. Das Gebiet von Linares in den Ausläufern der Sierra 
Morena wird aus Granit zuſammengeſetzt, auf welchem ifolierte Partien von rotem Thone, 
Quarztonglomerat und rotem Sandfteine horizontal aufruhen. Die Gänge durchiegen 
jowohl den Granit als die darauf gelagerten Sedimente, können bis zu 8 m mächtig 
werden und wurden teilweiſe bis auf 6 km Länge verfolgt. Bald ift die ganze Mächtigkeit 
der Gänge mit derbem Bleiglanze erfüllt, bald bildet Nebengeftein, Quarz, Kalfjpat und 
Bleierze, die Füllung. In den obern Teufen ift der Bleiglanz in Weißbleier; umgewandelt, 
und am Ausgehenden treten Eiſen und Kupfererze hinzu. Der Bleierzdiftrift von Carta= 
gena zieht fi von der genannten Stadt in öftliher Richtung der Meeresküfte entlang. 
Das Gebirge befteht hauptiählih aus Kalkftein, in dem die Bleierze als Füllung von 
Gängen, Tajhen und Höhlungen erfcheinen. Ein ausgezeichnetes Bleierzganggebiet bildet 
das der Sierra Almagrera (Provinz Almeria), Wenige, aber mächtige und erzreihe Gänge 
durchſetzen hier Thonſchiefer und Glimmerjchiefer und zeichnen fich durch lagerförmige An 
ordnung der Gangarten aus. 

In Nordamerika war früher die Bleigewinnung auf den mittlern und öftlichen Teil des 
Landes bejchränft; mit dem Aufſchwunge des Silberbergbaues und der Vervollftändigung des 
Eijenbahnneges im Weiten hat fie fich auch dorthin verpflanzt und hat nunmehr daſelbſt einen 
ihrer Hauptfige. Im Often Nordamerikas, in den Staaten New York, Tenneſſee, Virginia, 
ericheinen Bleierze zum Teile in Gängen im Silur und in der Gneißzone des Alleghanygebirges, 
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zum Teile in regelmäßigen Flözen. Die Bleierzflöze ſchalten fich bei Auftin in Virginia, 
Knorville in Tennefjee, Friedensville in Pennfylvanien und an andern Orten in den wohl- 
geihichteten Dolomit der unterfilurifchen Trentongruppe ein und können bis zu 6 m Mäch— 
tigfeit erreihen. Im mittleren Teile des Landes befinden fich die frühern Hauptgegenden 
de3 amerikanischen Blei: und Zinfbergbaues und zwar der Galenabiftrift am obern Miffif: 
fippi an der Grenze der Staaten Wisconfin, Jowa und Illinois und der füdliche Miffouri- 
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Durchſchnitt durd die Eurela- Mine, Newada. (Nah Curtis) a Profpet Mountain-Quarzit. — b Profpect 
MountainsKalt, zertrümmert. — c Profpect Mountains Kalt, wohlgeſchichtet. — d Secret Cañon-Schiefer. — e Erzlörper. — 
ff Ruby Hill» Bruglinie. gg Secondarys Fifjure, Brudlinie. Vgl Tert, S. 79. 


diſtrikt. Die Lagerftätten des Galenabdiftriftes find auf einen Flähenraum von 140 geogra= 
phiſchen Quadratmeilen verteilt und gehören zu den Höhlenfüllungen. Bald find es jchmale, 
vertifale Spalten, hier und da mit bauchigen Erweiterungen, bald größere, unregelmäßige 
Hohlräume, weldhe im Galenadolomite der unterfiluriihen Trentongruppe auftreten und 
mit Blei: und Zinkerzen, zuweilen begleitet von Kalkipat, Schwerfpat und Schwefelfies, 
erfüllt find (j. Abbildung, ©. 792). Im Miſſouridiſtrikte liegen Blei: und Zinkerze unter 
ähnlichen geologifchen Verhältniffen in filurifchen und farbonifchen Kalken. Eine der Gruben 
diejes Dijtriftes, die Mine Ya Motte, wurde ſchon im vorigen Jahrhundert betrieben. 


794 Metallifhe Mineralien, Erze. 


Im Weiten der Vereinigten Staaten beteiligen fih die Staaten Utah, Nevada, Co- 
lorado, Kalifornien und Montana an ber Vleiproduftion. Aus der Reihe der zahlreichen 
Blei-Silberlagerftätten, von denen einige ſchon im vorhergehenden genannt wurden, ſeien 
hier nur zwei befonders hervorgehoben, die in neuerer Zeit eine große ökonomiſche Bedeu— 
tung erlangt und zugleich eine eingehende geologische Beichreibung erfahren haben, nämlich 
die Zagerftätten von Leabville in Colorado und vom Eurefadiftrifte in Nevada. Die Stadt 
Leadville, welche in furzer Zeit durch den Bleibergbau erblüht ift, liegt in 10,150 engl. 
Fuß Meereshöhe am Weftabhange der Mosquitofette. Das Gebiet wird aus archäiſchen, 
fambrifchen, jilurifchen und karboniſchen Gefteinen zufammengefegt, welche von mejozoifchen 
Porphyren durchbrochen werden. Die Erze find hauptjählic an die Gefteinsgrenze der 
Porphyre gegen den Kohlenkalf gebunden und werden von Emmons als Produkt der 
Auslaugung metalliiher Beftandteile aus den Porphyren und einer pfeudomorphen Um: 
wandlung des Dolomites oder Kalkiteines erklärt. 

Der Grubendiftrift von Eurefa liegt auf dem nördlichen Ausläufer des Proipect 
Mountain im Diamond Range im öftlihen Nevada. Kambriſche, filurifche und devonifche 
Schichten beteiligen fich neben alten Graniten an der Zufammenjegung des Gebirges und 
werden von vielen Eruptivgejteinen, QDuarzporphyren, Rhyolithen, Andefiten und Bajalten 
durchbrochen. Der Profpect Mountain und der fi) nördlich anſchließende Ruby Hill beftehen 
fait nur aus kambriſchen Schichten, die zu einem nordſüdlich ftreihenden Gewölbe zuſammen— 
gepreßt find und von zahlreichen Längs- und Querfpalten durchjegt werden. Am Ruby 
Hil find namentlich zwei Spalten von Bedeutung, von denen eine an der Grenze zwi— 
ihen Kalkſtein und Quarzit verläuft (ſ. Abbildung, S. 793). In den ſüdöſtlichen Teil 
der Hauptipalte it Rhyolith eingedrungen, der nordweftliche it nur mit Leiten ausgefüllt. 
Dieje beiden Spalten umfchliegen eine feilförmige Maſſe von Proſpect Mountain- Kalt: 
ftein, welche durch und durch zerrüttet und zerftüdelt ift und die Erze in regellofer An: 
ordnung enthält. Die Erze, in der Tiefe aus filberhaltigem Bleiglanze, mit Blende, 
Pyrit und Arjenopyrit, in ben obern Regionen aus Anglefit, Geruffit und Brauneifenerz 
bejtehend, füllen bald Spalten, bald neit= oder ftocjörmige Hohlräume von bedeutender 
Größe aus. Nach Curtis ftehen die Ahyolitheruption und die Erzbildung in urſächlichem 
BZufammenhange. Im Gefolge der erjtern dürften Solfataren entftanden und Thermal: 
waſſer emporgeftiegen fein, welche die Metallfulfide mitbrachten und fie in den Klüften 
und Höhlungen des zerrütteten Kalkfteines niederlegten. 

Die Gefamtproduftion der Welt an Blei wurde von Landsberg für das Jahr 1884 
auf 450—500,000 Tonnen geſchätzt. Daran beteiligen fid) mit den höchſten Ziffern die 
Staaten Nordamerifa, Deutichland und Spanien und zwar Nordamerifa mit 139,897 
Tonnen, Deutjhland mit 98,814 Tonnen und Spanien mit 90,000 Tonnen. Im Jahre 
1881 war der Stand der Bleiproduftion der Welt folgender: 


Spanien. . . . 120,000 Tonnen Stalien . . . . 10,000 Tonnen 
Norbamerila . . 105,000 s |  Griehenland . . 9,000 : 
Deutſchland. . . 90,000 B ı Belgien . . . . 8,000 s 
England. . . . 67000 =: | Öfterreih . . . 6,000 
Frankreich . . . 15,000 ⸗ Nukland. . . „. 13500 s 


Noh im Jahre 1881 war demnad) Spanien der Hauptbleiproduzent der Welt, wurde 
aber in der Folge von Deutichland, noch mehr aber von Nordamerika überflügelt. Einen 
eigentümlihen Gang hat die Bleiproduktion in Nordamerika genommen. Nordamerikas 
Bleigewinnung fonnte troß vieljähriger Entwidelung den einheimifchen Bedarf lange Zeit 
nicht deden, und Europa fand dafelbjt einen wichtigen und willlommenen Abnehmer für feinen 
Überſchuß an dem genannten Metalle. Es hatte dies feinen Grund feineswegs in einer 
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natürlichen Armut des Landes an Blei, jondern in der Mangelhaftigkeit der Kommunikations: 
mittel und dem Umftande, daß ſich die meiften verfügbaren Kräfte der lohnendern Ausbeute 
der Edelmetalle widmeten. Erft in der Mitte der fiebziger Jahre konnte man ſich den noch 
jungfräulichen Bleilagerftätten im Weiten mit Energie zuwenden und brachte die Produktion 
fajt plöglich auf eine joldhe Höhe, daß Nordamerika zum wichtigsten Bleiproduzenten der Erde 
wurde und nicht nur Feine nennenswerte Einfuhr dahin ftattfand, jondern ſich jogar ein 
Erport entwidelte, welder ein rajches Sinfen der Bleipreife in Europa zur Folge hatte. 
Spaniens Produktion ging jtark zurüd, während Deutichland, troß der drüdenden ameri- 
faniihen Konkurrenz, bis 1884 noch immer eine Steigerung feiner Produktion aufweifen 
fonnte, jedoch im Jahre 1885 feine Produktion um 2600 Tonnen niedriger ftellen mußte 
al3 im Vorjahre. 

Zink. Gewiſſe Zinferze wurden ſchon im Altertume und im Mittelalter in Verbindung 
mit Kupfer zur Darftellung von Mejfing verwendet, ohne daß man das metallische Zink ges 
fannt hätte. Andre Zinferze wußte man gar nicht zu verwerten und ließ fie, wenn fie der 
mitvorfommenden 
Bleierze wegen ges 
fördert werben 
mußten, unbead) 
tet auf den Berg: 






























































werkshalden lie — 
gen. Im 16. Jahr: Da Narr — 
hundert wurde das = — 


metalliſche Zink 
bekannt, aber erſt 
im vorigen Jahr— — 
hundert begann die Eiſen-, Blei⸗ und Zintvorkommen in Oberſchleſien. (Nah Eu a Leiten. — 
Sinfbarfellungim  ® ka ran Bene ne 
großen. Die ted}: 

nifche Bedeutung diejes Metalles war trogdem noch lange Zeit nicht gehörig gewürdigt 
worden. Erſt als man fpäter erfannt hatte, daß das Zink einerfeits vor dem Kupfer und 
dem Eiſen den Vorzug leichterer Schmelzbarkeit und größerer Dehnbarkeit voraus hat, ander: 
ſeits das Blei durch größere Feſtigkeit und Leichtigkeit (Ipezifiiches Gewicht 6,8— 7,3) über: 
trifft, hat die Verwendung diefes Metalles einen größern Auffhwung genommen. In 
neuefter Zeit ift die Wichtigkeit des Zinks durch die immer allgemeinere Verwendung der 
galvanifchen Elektrizität noch bedeutend geftiegen. 

Blende und Galmei find die wichtigften Erze diejes in der Natur gediegen nicht vor: 
fommenden Metalles. Die Zintblende oder Sphalerit ift eine Verbindung von 67 Zink 
und 33 Schwefel und bildet reguläre, oft zu Zwillingen verwachjene Kriftalle von halbflächiger 
Ausbildung mit lebhaften Glanze und brauner Färbung (f. die Tafel „Erzſtufen“, Fig. 4, bei 
S.769). Unter der Bezeihnung Galmei faßt der Bergmann zweierlei Erze zufammen, das 
Zinkkarbonat, Zinkſpat oder Smithjonit mit 64,5 Zinforyd und 35,2 Kohlenjäure und das 
Kieſelzinkerz, Calamin oder Hemimorphit mit 25 Kiejelfäure, 67,5 Zinkoryd und 7,5 Waſſer. 
Das erſtere Erz kriftallifiert in rhomboedrifchen, das legtere in rhombifchen Krijtallen, beide 
erjcheinen aber viel häufiger in derben, traubigen, nierenförmigen oder fajerigen Aggre- 
gaten von gelblicher oder bräunlicher Färbung. Außerdem erjcheint das Zink noch als Be: 
jtandteil mehrerer andrer Mineralien, die aber feine befondere Bedeutung als Erze haben. 

Bei Beiprehung der Bleierzlagerftätten wurde bereit3 hervorgehoben, daß mit dem Blei 
in der Natur faft ſtets Zink vergefellichaftet vorkommt, jo daß fast auf allen Bleierzbergwerken 
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auch mehr oder minder erhebliche Mengen von Zinferzen gewonnen werden. Es erübrigen 
daher zu dem, was ſchon im vorhergehenden über die Blei: Zinflagerftätten mitgeteilt wurde, 
nur noch einige ergänzende Bemerkungen. Zuweilen brechen Blei und Zinf wohl in dem— 
jelben Erzdiſtrikte ein, lajjen aber doch eine gewiſſe räumliche Trennung erfennen, wie z. B. 
in den Südalpen bei Naibl oder in Oberjchlefien. 

Sin Oberſchleſien erſcheinen die wichtigften Zinkerzlagerftätten in einer etwa 3 Meilen 
langen, "/s bis !/s Meile breiten Mulde, welche fich in wejtöftliher Richtung von Miecho: 
wig bei Beuthen bis nad Ezelad; und Bendzin in Ruffiih: Polen hinzieht (j. Abbildung, 
S. 795). Die Zinterze liegen daſelbſt wie die Bleierze in der mittlern Abteilung des un— 
tern Mufchelfaltes. Sie breiten fi auf dem fogenannten Sohlenkalkſteine aus, füllen topf: 
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Blei: Binllagerfätte von Welltenraedt. (Rach M. Braun) A Kalt. — B Ehiefer. — a Leiten mit Eifenftein. — 
b Schiefer mit Bleiglanz. — c Galmei. 


oder tajhenartige Vertiefungen desjelben aus und dringen wohl aud in kurze Spalten und 
Klüfte ein. Die Dede der Erzlager bildet bald der Dolomit des untern Mufchelfaltes, bald 
tertiäre Thone und Sande. Die Zinkerze, Zinkſpat, Kieſelzink und Blende find ſelten ganz 
rein, fondern meiſt mit Brauneifenftein, Letten, Dolomit und Kalkſpat gemengt. Die ober: 
ichlefiihe Galmeimulde erjtredt fich bis nach Ruffiih- Polen und in die Gegend von Ploki 
bei Krafau in Galizien. i 

Die nächſt wichtigften europäifchen Zinkdiſtrikte find die rheinifch=belgifchen. Die oben: 
ftehende Abbildung gibt ein Bild des geologiſchen Baues einer der befanntejten Zagerftätten, 
der von Welfenraedt, wo fich die Zinferze, begleitet von Bleiglanz und Eifenerzen, an der 
Grenze von Kohlenfalf und Kohlenſchiefer einitellen. 

Geologiſche Verhältniffe, die von denen aller andern Zinkerzlagerftätten gänzlich ver: 
ſchieden find, weift ein Vorkommen auf, welches in Ammeberg bei Askerſund (Wettern) 
in Schweden abgebaut wird. Hier erſcheint Zintblende als Jmprägnation von Gneiß, in: 
dem fie zuerft untergeordnet auftritt, allmählich aber alle Bejtandteile des Gneißes ver: 
drängt, der in einer Mächtigfeit von 15 bis 20 m und auf eine bedeutende Ausdehnung im 
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Streichen in ein Förniges Blendegeftein umgewandelt erjcheint. In Sardinien liegen die 
Zinkerze in ſiluriſchen Kalkfteinen und werden am lebhafteiten am Monte Boni bei Igleſias 
ausgebeutet. Sie bilden einzelne ftodförmige Maffen im Kalffteine und find von den in 
der Nähe vorkommenden Bleierzen räumlich getrennt. 

Unter den zinkproduzierenden Staaten nimmt gegenwärtig Deutfchland den erften Rang 
ein, dann folgen Belgien und Franfreih, Nordamerika und England. Bebeutende Mengen 
von Zinkerzen liefern Spanien, Sardinien und Schweden, ihre Verhüttung erfolgt aber zu- 
meift in Belgien. Unter den nordamerikaniſchen Staaten weiſt Jllinois die größte Produk— 
tion auf. In den Jahren 1883 und 1885 war der Stand der Hinkproduftion folgender: 


Oberſchleſien. » . . 71,567 Tonnen Spanien . » - 2 2 0. 4,296 Tonnen 
Rheinproving und MWeftfalen 45,290 = Öfterreih . . 2 2 2... 4,00 — 
Belgien und Franfreih . . 90,615 - Rolen - . » 2: 2 2 0. 4,500 s 
England . . 2» 2... 25,000 =: I Norbamerila . . . 2.2. 32,790 


Aus dem Vergleiche mit den vorhergehenden Jahren ergibt fi, daß die Produktion 
im allgemeinen zunimmt. Ebenſo wächſt auch der Verbraud an Zink, obwohl nicht in 
bemielben Maße wie die Produktion. 

Zinn. Das Zinn ift ein bei gewöhnlicher Temperatur filberweißes, jehr geſchmeidiges 
Metall vom fpezifiichen Gewicht 7,29. Faſt To weich wie Blei und leicht ſchmelzbar, wider: 
fteht es doch trefflich den orydierenden Einflüffen der Luft und der Feuchtigkeit. Nur äußerft 
jelten ericheint e8 in ber Natur gediegen, und aud in Verbindungen mit andern Stoffen 
tritt es nicht jehr häufig auf. Nur ein Zinnmineral ift ala Erz von ölonomifcher Bedeutung, 
nämlich der Zinnjtein oder Eafliterit. Der Zinnftein ift feiner chemiſchen Zufammenfegung 
nach nichts weiter ald Zinnoryd (SnO2) mit 78,6 Zinn und 21,4 Sauerftoff; er bildet ſchöne, 
lebHaft glänzende, tetragonale Zwillingskriftalle (f. die Tafel „Erzitufen”, Fig. 2, bei S. 769) 
oder derbe, jeltener fajerige Aagregate von nelfenbrauner bis ſchwarzer Färbung. 

Die geologifhen Berhältniffe, unter welchen das Zinnerz auf urfprünglicher Lager: 
ftätte eriheint, find ebenfo merfwürdig wie gleihförmig. Stets find es kiejelfäurereiche, 
vollkriftalliniihe oder porphyriihe Quarzglimmer: und Quarz-Feldſpatgeſteine eruptiver 
Natur (Granit, Granitporphyr, Greifen), an welche die primäre Zinnführung gebunden 
ift. Da, wo zinnerzführende Gefteine zu Tage ausgehen und verwittern, mußte Zinnerz 
. grus in die lofen Anfhwemmungsbildungen, den Sand und Schlamm der Thäler und 
Gehänge, übergehen; es entitanden zinnerzreiche Anſchwemmungen, fogenannte Zinnfeifen, 
welche, ähnlich wie die Goldjeifen, zuerft die Aufmerkfamkeit des Menfchen auf dieſes Metall 
gelenkt haben. Ihre Ausbeutung ging ſtets der Auffindung der primären Lagerftätten voran. 

Von alters her berühmt find die Zinnerzgruben des böhmiſch-ſächſiſchen Erzgebir- 
ges. Das nah Oftnordoften ftreichende Erzgebirge wird von zahlreichen porphyriſchen Erup— 
tivmaſſen unregelmäßig durchbrochen. Innerhalb derfelben treten an mehreren Stellen, wie 
in Zinnwald, Altenberg, Kahlenberg, Graupen und Müdenturm, granitifhe Gefteine auf, 
in welden der Zinnerzbergbau umgeht. Bei Zinnmwald taucht innerhalb des Porphyrs 
eine elliptifche Granitfuppe von ungefähr 1360 m Länge und 480 m Breite auf, welche eigent- 
lih aus einem Syiteme von übereinander lagernden Schalen oder Kappen befteht, deren 
Form mit der äußern Geftalt der Kuppe übereinftimmt. Da der Borphyr und der Granit dur) 
Übergänge zu einer Einheit miteinander verbunden find, macht es hier nach Reyer den Ein- 
drud, „als ob hier in einem noch nicht erftarrten Porphyrerguſſe ein Nachſchub von grani- 
tiſchem Teige kuppenartig aufgeftiegen fei”. Die ganze Granit und Greifenmafle enthält 
Zinnerz in feinjter Verteilung, jedoch nicht in baumwürdiger Menge ()4 Prozent), der Abbau 





* Hierzu liefert Schweden jährlich ca. 85,000 Tonnen Blende. 
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folgt daher den zinnerzreichern, 10— 73 em mächtigen Abjonderungsräumen zwijchen den ein= 
zelnen flachen Schalen, weldhe Quarz, Lithionglimmer, Flußipat, Zinnftein, Wolfram, Zinn- 
fies, Bleiglanz und andre Erze und jeltene Mineralien führen. Außerdem wird der ganze 
zinnführende Stod von jchmalen, teilen, nad Nordoften ſtreichenden Gängen durchſetzt, die 
ebenfalls mit verſchiedenen Mineralien und Zinnftein erfüllt find. 
Ganz ähnlich find die Verhältniffe in Altenberg im Sächſiſchen Erzgebirge. Auch bier 
bildet das Zinnſtockwerk eine granitiſche Maſſe von etwa 900 m Länge und Breite, die in 
unbefannte Tiefen niederjegt und alljeitig in Porphyr, Granitporphyr 
* und Granit übergeht. Der techniſch wichtige Teil des Stockwerkes iſt 
doer ſogenannte Zwitter, ein dunkles, weſentlich aus Quarz und chlorit— 
ru ‚>  äbnlidem Glimmer beftehendes, greifenartiges Geftein, das mit Zinn- 
5 nz in feiner, mit freiem Auge nicht erfennbarer Form imprägniert ift 
| Ya Ola—!fs Prozent). Der Zwitter mußte bei diejer Art der Erzvertei— 
At a lung als Ganzes berausgehoben werden, und als der oberite Teil 
sy desjelben zum großen Teile abgebaut war, fand ein großartiger Ein- 
0.7 flurz ftatt, es entitand eine riefige „Pinge”, welche die Stelle des 
N SAN ehemals jo blühenden Bergbaues in fchauerlicher Weiſe Fennzeichnet. 
EBE / — Der Weiten des Erzgebirges beherbergt Zinnerze in den Örtlich- 
Ar j > 7 feiten Hengftererben, Platten, Ehrenfrieversdorf, Marienberg und 
— 7 Geier, Eibenſtock. In der Fortſetzung dieſes Gebietes liegt der Berg— 
at bau von Schladenwald im nordweitlihen Böhmen. 
FEIBNY.- Das zweite Hauptzinngebiet Europas bildet die Halbinjel 
NEN SU Cornwall im äußerjten Südweſten Englands. An der Zufammen- 
ENT Nr jegung des Bodens von Cornwall beteiligen fich hauptſächlich devoniſche 
A Schiefer, aus denen mehrere Granitmaflen infelförmig auftauchen. Die 
. Granite wie die Schiefer (Killas) werden von zahlreichen Porphyrgän— 
en z gen (Elvans) durchzogen, die wahrjcheinlich zum Teile Apophyjen des 
NEN in der Tiefe weiter ausgebreiteten Granits find, zum Teile aber auch 
"A jünger als der Granit zu fein fcheinen. In der Nähe der Granitinjeln 
Smpräguation mit brechen zahlreiche, ungefähr oſtweſtlich ſtreichende Gänge ein, die ſich nie 
Zinnerz in Eaft Huel weiter als 2—3 engliſche Meilen vom Granit entfernen und daher mit 
an oa mag Dem letztern in genetiſchen Zufammenhang gebracht werden müfjen. Wo 
NeveFofter) ab Schma- ſich die Erzgänge mit Porphyradern kreuzen, find die erftern erzreicher, 
——— u die legtern wirken aljo veredelnd ein, Die Füllung der Erzgänge be: 
beiden Seiten desjeiben it ſteht hauptfächlich aus Quarz mit Zinnftein und Kupfererzen, zahlreichen 
—— m. andern Nebenerzen und Gangmineralien. Nach der vorwiegenden Fül— 
lung unterſcheidet man Kupfer- und Zinngänge, doch iſt der Unterſchied 
kein ſcharfer. Außerdem ſind ſowohl die Granite als die Porphyre ſtellenweiſe mit feinern 
Zinnerzgängen durchwachſen, ſo daß ſelbſt wirkliche Zinnſtockwerke entſtehen können, und endlich 
kommt es auch vor, daß das geſchichtete Gebirge von zinnhaltigen Adern, den ſogenannten tin 
floors, durchwebt erſcheint. Eine merkwürdige Art des Vorkommens veranſchaulicht die oben- 
ftehende Abbildung. Gewöhnlicher Granit ericheint von einer dünnen, mit Quarz und eifen- 
haltigem Thone erfüllten Spalte durchzogen. Zu beiden Seiten der Spalte ift der Granit mit 
Zinnerz reich imprägniert, welches auch hier von Flußſpat und verfchiedenen Kieſen begleitet ift. 
Während in Europa das Zinn nur noch in tiefen Bergbauen gewonnen werden kann, 
bergen gewiſſe Landftriche in Oftafien und Auftralien noch zinnführendes Schwemmland 
in weiter Ausdehnung. Die Entdedung diefer überaus reihen Zinnjeifen erfolgte im Jabre 
1710 auf der Inſel Banka, jpäter wurden die Zinnfeifen in Malakka und im Jahre 1852 
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auf Bilitong aufgededt. Erſt in den fiebziger Jahren hat man erfannt, daß ſich der Zinn- 
reihtum Hinterindiens auch nad Auftralien fortjegt, wo Zinnerze im Küftengebirge der Pro: 
vinzen Victoria, Neufübwales und Queensland zum Vorfcheine kommen. Die Fortfegung der 
auftraliichen Zinnregion hat man in neueiter Zeit auf Tasmania entdedt. Auch im auftra- 
liſchen Zinngebiete ift die Zinnführung an Granit, Porphyr, am Mount Biichoff in Tas: 
mania an porphyrartigen Topasfels geknüpft. Ebenjo beftehen Banka, Bilitong und Ma- 
lakka größtenteils aus Granit und enthalten das Zinnerz unter ähnlichen Verhältniffen wie 
anderwärts. Die Zinnvorräte, welche die Alluvionen dieſer Gebiete enthalten (ſ. untenftehende 
Abbildung), find gegenwärtig noch jo reich, daß man ſich zumeift auf die Ausbeutung ber 
Seifen beſchränkt und noch nicht gezwungen ift, die urjprünglichen Zagerftätten aufzufuchen. 
Außer den genannten drei Hauptzinngebieten: dem Erzgebirge, Cornwall und Hinter: 
indien-Auftralien-Tasmania, find wohl auch andre Gegenden durch Zinnführung ausge: 
zeichnet, wie Bolivia, die jpanifhe Provinz Galicien, die Bretagne, Campiglia Marittima 
in Italien, Finnland, China und Japan, Durango und Chihuahua in Merifo, die Staaten 
Maine, Milfouri und Kalifornien in 
Nordamerika und mehrere andre. 
In neuefter Zeit wurde bei Ajhland > 
in Alabama ein neuer Bergbau, die ee NR —* 
Broad Arrow Mine, in zinnführen— > 
dem Granit und Gneiß eröffnet, fer: 
ner in Dafota die Etta Mine. Von 
den genannten Vorkommniſſen find 
jedoch die meiften befanntermaßen 
jo unbedeutend, daß fie wohl nur 
theoretifches Intereſſe wachrufen, 
nur wenige dürften praftijche Be⸗ Zinnfeifen von BVanka. 1. Granit. — 2, Metamorphiſcher Schiefer. — 
deutung gewinnen, a Zınnerzführende Lage. — b Grober Sand. — co Roter, weißer und 
Das Zinn bietet demnach eine duntler Thon. — d eng von Lehm und feinem 
ſolche Konzentration der Gewin— 
nungsorte dar, wie nur wenige andre Metalle, ausgenommen das Quedfilber. In den gegen: 
wärtigen Hauptzinngebieten hat die Zinninduftrie ein jehr hohes Alter. Am frühſten dürften 
wohl die hinterindiichen Wäſchen ausgebeutet worden fein. Von da mußten die afiatijchen 
Kulturftaaten ſchon in vorhiſtoriſcher Zeit das für die Bronzebereitung notwendige Zinn 
beziehen, und während des Altertumes, des Mittelalters und tief in die Neuzeit hinein hat 
der große Bedarf diefer Staaten hier jeine hauptſächlichſte Dedung gefunden. Auch China, 
wo die Bronze Induftrie nach v. Rihthofen namentlich um 1800— 1500 und um 1100 bis 
900 v. Chr. geblüht hat, dürfte feinen Bedarf zum Teile aus diefer Quelle bezogen haben, 
zum Teile beutete es eigne Lagerftätten aus. In den Mittelmeerländern vermittelten die 
Phöniker den Zinnhandel und brachten Zinn aus Spanien und Britannien. Das legtere 
Land blieb lange Zeit Europas wichtigster Zinnproduzent; bis zum 14. Jahrhundert wurden 
vorwiegend die Zinnwäſchen in Devon ausgebeutet, dann ging man allmählich zum Gang- 
bergbaue in Cornwall über. Im 12. und 13. Jahrhundert tauchte das ſächſiſch-böhmiſche 
Zinn auf, im 14. Jahrhundert erlangte Graupen hohe Bedeutung, in der zweiten Hälfte 
des 15. Jahrhunderts famen Altenberg und Schladenwald hinzu, und als in der erſten 
Hälfte des 16. Jahrhunderts die Zinnproduftion einen lebhaften Aufſchwung nahm, regte 
ſich auch in vielen andern Orten des ſächſiſch-böhmiſchen Erzgebirges bergbauliche Thätig- 
feit. Bald aber geht die Produktion in diefem Gebiete wieder zurüd, während Cornwall 
eine ſtets fteigende Produktion aufzuweiſen hat und fid noch immer al ergiebig behauptet. 











800 Metallifde Mineralien. Erze, 


Hinterindien (Straits) lieferte feit langem auch für den europäifchen Marft bedeutende 
Binnmengen, in den fiebziger Jahren unſers Jahrhunderts traten Auftralien und Tasmania 
hinzu, und dieſe Länder behaupten nunmehr den erften Rang unter den Zinngebieten 
der Gegenwart. Die untenftehende, von Reyer entworfene Tabelle gibt ein anſchauliches 
Bild über die Zinnproduftion der Vergangenheit bis 1880, zur Ergänzung derjelben jeien 
noch folgende Produktionsziffern hinzugefügt. England erzeugte im Jahre 1883: 9307 
Tonnen Zinn, wovon 9262 Tonnen auf Cornwall, 44 Tonnen auf Devonihire entfallen. 
Neufüdwales produzierte in demfelben Jahre 15,268, Victoria 94, Queensland 27,312 Ton: 
nen. Strait3 (Singapur, Penang, Malakka) gaben im Jahre 1880: 5444 Tonnen, Banka 
im Jahre 1881: 4339, Bilitong 4735 Tonnen. 

Nidel und Kobalt. Nicel zeigt in metallifcher Form faft alle Eigenjchaften des 
Eiſens, verbindet aber damit die Farbe, ven Glanz und die Nichtorydierbarfeit des Silbers. 
Es ift auf der Erde zwar nicht gediegen, wohl aber als Beitandteil verjchiedener Erze ziem— 
lich weit verbreitet, fommt jedoch nur jelten in größerer Menge vor. Als wichtigfies Nidel- 
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erz ift außer dem jpäter zu erwähnenden Garnierit das Kupfernidel oder Nidelin, 
ein meiſt derbes, aus 43,6 Nidel und 56,4 Arfen beftehendes Mineral, hervorzuheben, das 
feinen Namen „KRupfernidel” nicht einem Zufage von Kupfer, fondern feiner licht kupfer— 
roten Färbung verdankt. Daneben find noch der Arſeniknickelglanz oder Gersdorffit mit 
35,1 Nidel, 45,5 Arjen und 19,4 Schwefel, der Antimonnidelglanz oder Ullmannit mit 27,4 
Nidel, 57,5 Antimon und 15,1 Schwefel, der Nidelfies mit 64,5 Nidel und 35,5 Schwefel 
jowie der Chloanthit, eine Verbindung von Kobalt, Nidel, Eifen und Arjen, zu nennen, 

Die Nidelerze haben auf ihren Lagerftätten faſt ſtets Robalterze im Gefolge, wie den 
Speisfobalt oder Smaltin und den Glanzkobalt oder Kobaltin. Der erftere bildet eine 
Verbindung von Kobalt und Arjen mit Heinen Mengen von Eifen, Nidel und Schwefel, 
der legtere beiteht aus Kobalt, Arien und Schwefel. 

Die Kobalt: und Nidelerze brechen bald auf Gängen ein, wie in Nanzenbach bei 
Dillenburg, in Dobſchau in Oberungarn, in Bellenhauſen in Hefien und im Erzgebirge, 
bald erjcheinen fie in den fogenannten Fabhlbändern der kriſtalliniſchen Schiefer. Was der 
Bergmann unter Fahlbändern verfteht, wurde ſchon bei Beiprehung der Silbergruben 
von Kongsberg auseinandergejegt. Auch die Nickel- und Kobalterz: Fahlbänder find in 
typiicher Form auf Skandinavien befchränft, wo fie namentlid) in den Lofalitäten Skutterud, 
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Snarum, Espedalen ausgebeutet werben. Nur in Schladming in Steiermark kennt man 
eine Nidelerzlageritätte, die mit den ſtandinaviſchen Fahlbändern Ähnlichkeit beſitzt. 

Häufig gründet ſich die Nidelgewinnung auf den Nidelgehalt der Magnet- und 
Schwefelfieje. Dies ift der Fall bei manchen Nidelgruben in Schweden und Norwegen 
und bei der Mine Lancafter Gap in Penniylvanien. 

Lange Zeit gewann man das Nidel nur aus den oben erwähnten gejchwefelten und 
arjenhaltigen Erzen, bis vor wenigen Jahren in der franzöfiihen Strafkolonie Neukale— 
bonien ein neues Nidelmineral, der Garnierit, aufgefunden wurde, welches fich als ein 
wafjerhaltiges Silifat von Nidel und Magnefia erwies. Wie in manden andern Lager: 
ftätten, ift das Nidelerz auch bier an Serpentin= und Dlivingefteine gebunden und wirb 
von Kobalt, Chrom: und Eifenverbindungen begleitet, Da die reiche neukaledoniſche 
Zagerftätte lebhaft ausgebeutet wurde und die Erze vermöge ihrer chemiſchen Zufammen- 
fegung eine ſehr leichte, billige Verhüttung geftatten, jo konnte es nicht fehlen, daß dieje 
Entdedung ein bedeutendes Sinfen der Nidelpreife zur Folge hatte. 

Obwohl Cronſtedt ſchon im Jahre 1751 das Nidelmetall darzuftellen gelehrt hatte, 
ließ die Induſtrie in Europa diejes Metall doch lange Zeit unbeadhtet. In China dagegen 
wurde Nidel ſchon ſeit Jahrtaufenden zur Waffenfabrifation verwendet. Gegenwärtig bat 
es eine hohe Bedeutung erlangt, man benugt es als Münzmetall, zu filberähnlichen Legie— 
rungen, zur Heritellung von Lurusgegenftänden, zur galvanifhen Bernidelung von Zink, 
Eifen, Stahl und Mejling. Die wichtigften Nidelproduzenten find Nordamerika, England, 
Neukaledonien, Deutihland, Öfterreih-Ungarn und Skandinavien. 

Kobalt, der jtete Begleiter des Nidels, teilte auch infofern defien Schidfal, als fein 
Wert lange verfannt wurde. Da fie zugleich mit andern Erzen gefördert wurden, betrachtete 
man die Kobalt und Nidelerze als gänzlich unverwertbar, bis in der erften Hälfte des 
16. Jahrhunderts im Erzgebirge zufällig entdedt wurde, daß Glasflüffe durch einen Zu: 
ſchlag von Kobalterzen blau gefärbt werden. Im Anfange des 17. Jahrhunderts ver: 
wendete man die Kobalterze zur Herftellung blauer Ded- und DMalerfarben (Smalte), 
welche man duch Schlämmen und Reinigen tiefblauer Glasflüffe erzeugte. Seit 1845 
wurde jedod die Smalte durch die lebhaftern Anilinfarben ftarf zurüdgebrängt. Vom 
reinen Metallfobalte macht man trog feiner ſchätzenswerten Eigenſchaften wenig Gebraud, 
da die Darftellung zu foftipielig ift. 

Eijen. Keins unter den ſchweren Metallen findet fi in der Natur in jo ausgebehn: 
ter Verbreitung und jo großer Menge vor wie das für den Fulturellen Fortſchritt der 
Menschheit jo bedeutſame Eijen. Im Meer:, Fluß: und Quellwaffer, in allen Gefteinen, 
welche Entitehung fie auch immer haben mögen, lafjen ſich ſtets gewiffe Quantitäten von 
Eifen nachweiſen. Entipredend diefem allgemeinen Vorkommen des genannten Metalles 
gehören auch Eifenerzlager zu den häufigen Eriheinungen und zeigen, über alle Länder 
der Erde verbreitet, eine große Mannigfaltigkeit in Bezug auf ihre Zuſammenſetzung, 
Ausdehnung, Mädhtigkeit und Entjtehung. 

Das natürliche Vorkommen von gediegenem Eifen in der Erdrinde wurde oft behauptet 
und ebenjo oft, doch mit Unrecht, bezweifelt. Gediegenes Eijen, in Berbindung mit Nidel 
einen Hauptbeftandteil des Meteoreijens bildend, wurde in der That an verjchiedenen 
Orten nachgewieſen, am reichlichiten wohl in Grönland, wo der Bafalt auf der Inſel Disco 
Einfprenglinge von Eiſen enthält, deren Gewicht jogar bis 500 Zentner betragen Tann. 
Für die Esfimo hatte diejes Eiſen jogar praftifhe Bedeutung, da fie daraus Waffen und 
Gerätichaften jchmiedeten. Für die Eifenmetallurgie der Gegenwart fpielen die verſchwin— 
denden Mengen natürlihen Eifens felbjtveritändlich keine Rolle, es kommen hierfür nur 
die Eifenerze in Betradt. 

Erdgefdidhte. IL. 61 
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Von ben vielen Verbindungen des Eifens fönnen nur vier als Eijenerze von ökono— 
mifcher Bedeutung angejehen werben, der Magnetit, der Hämatit, der Limonit und der 
Siderit. Der Magnetit oder dad Magneteifenerz ift ein jchwarzes, meift in Oftaedern 
friftallifierendes, förniges oder dichtes Erz, welches aus 72,4 Eifen und 27, Sauerftoff 
(Fe,O,) beiteht und zuweilen dur polaren Magnetismus ausgezeichnet if. Auch der 
Hämatit oder das NRoteifenerz iſt eine Verbindung von Eifen und, Sauerftoff, im 
Verhältniffe von 70 Eifen zu 30 Sauerftoff, entiprechend der Formel Fe,O,. Der Hämatit 
zeigt unter allen Eifenerzen die prädtigfte Kriftallbildung, die rhomboedriſchen Krütalle 
desſelben find häufig ſehr flächenreich, befigen lebhaften Metallglanz und oft rötliche und 
bläulihe Anlauffarben. Rojettenförmig angeordnete Gruppen tafelförmiger Kriftalle be: 
zeichnet man als Eifenrojen (f. die Tafel „Erzitufen“, Fig. 3, bei ©. 769). Unter den der: 
ben Varietäten des Hämatits unterfcheidet man den blätterigen Eijenglanz und Eifenglim- 
mer, das fajerige, das bichte, das oolitifche und das oderige Noteifenerz. 

Im Limonit oder Brauneifenftein ift ebenfalls eine Verbindung von Eifen mit 
Sauerftoff erfannt worden, nur tritt hier zu 85,6 Gifenoryd noch 14, Wafler hinzu 
(2Fe,0,+3H,0). Der Limonit bildet feine beutlihen Kriftalle, zeigt aber ſtets Friftal- 
liniſche und zwar fajerige, Dichte oder erdige Tertur. Häufig verbindet ſich die faferige 
mit ber konzentriſch⸗ſchaligen Tertur, bie frei liegende Oberfläche folder Varietäten ift glatt 
und Fugelig ausgebildet und hat die Bezeihnung brauner Glas: (Glaß:) Kopf veranlaft. 
Die dichten Brauneijenfteine umfaſſen viele Abänderungen, unter denen namentlich die 
oolitifhen, die erdigen und oderigen hervorzuheben find. 

Der Siberit, Eifenjpat oder Spateijenftein endlich ift die Kohlenſäureverbin— 
bung des Eijens (FeCO,) mit 62,1 Eifenoryb und 39,7 Kohlenſäureanhydrid. Er ftellt 
fih als ein unjcheinbares Mineral von gelblicher oder grauer Farbe, mit grobförniger 
ober dichter Tertur dar, welches in formenarmen Rhomboedern Friftallifiert. Mit thonig: 
mergeligen Subftanzen verunreinigt, bildet er den Thoneijenftein. Durch Verwitterung 
unter dem Einfluffe der Atmojphärilien wandelt er fih in Limonit um. 

Die jo häufige und verbreitete Schwefelverbindung des Eijens, das Doppeltſchwefel— 
eifen, der Schwefelfies oder Pyrit, kann troß feines hohen Eijengehaltes nicht unter die 
Eifenerze zählen, er würde ein ſchwefelhaltiges Eiſen ergeben, und diefes ift feiner Brüchig- 
feit wegen nicht verwendbar. 

Bei der großen Zahl und Mannigfaltigkeit der Eifenerzlagerftätten ift e8 unmöglich, 
auch nur die wichtigſten ausführlicher darzuftellen und dabei in ähnlicher Weife wie bei 
den andern Metallen die verſchiedenen Hauptproduftionsgebiete zu beſprechen. Es fünnen 
bier nur einzelne Typen von Lagerftätten, die entweder befonders lehrreich find oder durch 
ihre Geſchichte oder. ihre nationalöfonomijche Bedeutung bervorragen, aus der großen 
Menge herausgegriffen und näher befchrieben werden. 

Die einfachſte Form von Eifenerzlagerjtätten bieten die derben, aus Spat-, Rot: oder 
Brauneijenftein beftehenden Erzflöze bar, die in allen verfteinerungsführenden Forma 
tionen vorlommen Fönnen. Sind fie einem gefalteten Gebirge eingefchaltet, jo machen fie 
diefelben Faltungen, Mulden: und Sättelbildungen mit wie die übrigen Schichten. So— 
wohl Braun- und Roteifenfteine als Eiſenſpate können flögbildend auftreten, die legtern 
namentlich in der Form ber Thoneifenfteine. Die Thoneifenfteinflöge löſen ſich zuweilen 
in einzelne linſen- oder kuchenförmige Nieren auf, die man als Sphärofiderite zu bezeich: 
nen pflegt. - Der Thoneifenftein ijt nicht felten verfteinerungsführend, und zwar kann er, 
je nad) feinem Bildungsmedium, fowohl marine als Süßwaflerverfteinerungen enthalten. 
Die Sphärofiderite umfchließen zuweilen in ihrer Mitte eine Verjteinerung, die es augen: 
ſcheinlich geweſen ift, um welde als Mittelpunkt die Erzausſcheidung ftattgefunden hat. 
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Nimmt der Thoneifenftein reichlich kohlige Beſtandteile auf, wie dies häufig bei den die 
Kohlenflöze begleitenden Thoneijenfteinen der Fall ift, jo ſpricht man von Kohleneifenftein 
(blackband; vgl. den Abjchnitt über die Kohlen). 

Die Thoneifenfteinflöge erfheinen in ihren der Oberflähe genäherten Partien, „am 
Ausgehenden“, durch die Einwirkung von Atmofphärilien häufig in Brauneifenftein um: 
gewandelt. Brauneifenfteinflöze können demnach aus Spateifenfteinflözen hervorgegangen 
fein. Daneben gibt es aber auch Brauneifenfteinflöze, die felbftändig als ſolche abgelagert 
wurden, ebenjo Roteifenfteinflöze. Thon-, Not: und Brauneifenfteinflöge kennt man in 
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allen Formationen und in allen Ländern in fo reicher Menge, daß es unmöglich ift, aud) 
nur einige Beifpiele hier anzuführen. Der obenftehend abgebildete Durchſchnitt möge ein 
Bild von dem einfachen Baue dieſer Lagerftätten geben. 

Schon etwas fomplizierter find die VBerhältniffe, welche jene Vorkommniſſe darbieten, 
die wir unter dem Begriffe der Lager zujammenfaffen. Eifenerzlager fönnen ſowohl von 
Siderit als von Magnetit, Limonit und Hämatit gebildet werden. Spateijenjteinlager find 
in der Negel von Kalkfteinen begleitet und führen als untergeordnete, aber recht bezeich- 
nende Beitandteile gejchwefelte Erze, wie Schwefelfies, Kupferfies, Bleiglanz und Kobalt: 
und Nidelerze. In vollfommenfter Ausbildung 
treten Lagerftätten von diefem Typus namentlich 
im friftallinifchen Gebirge und im Silur auf. 
So enthält der Gneiß und Glimmerjchiefer in der 
Umgebung von Friefah, Wolfsberg und Hütten: 
berg in Kärnten einen Zug bedeutender Spat: 
eifenfteinlager. Am Knappenberge bei Hütten: —— — EN 
berg, der wichtigſten Zofalität dieſes Zuges, find N Ver 
ſechs parallel fallende und ſtreichende Lager * Spateiſenſteinlager des Hüttenberger Erz— 
handen, die im Streichen an 2500 m lang aufs derges. Giach F. Seeland) a Graitlager. — 
geſchloſſen find und die Form langgeftredter, un:  b Wildelmftllner ger Fe re a FU 
regelmäßig ausgelappter Zinjen von riefiger Aus: 
dehnung befigen. Durch Gabelung, Verfhmälerung und allmählichen Übergang der Erz 
mafje in körnigen Kalt gelangen die einzelnen Lager zur Auskeilung (ſ. beiftehende Ab- 
bildung). 

Sn den Nordoftalpen enthält die Silurformation ausgedehnte Spateijenjteinlager, die 
einen etwa 40 Meilen langen, freilich vielfach unterbrocdhenen Lagerzug zwiſchen Reichenau, 
Eifenerz und Schwaß zufammenjegen. Der berühmtejte und befanntefte Punkt desjelben 
ift der Erzberg von Eifenerz, wo ſchon feit 2000 Jahren ein Shwunghafter Bergbau umgeht. 
Das frei zu Tage austretende Hauptlager hat eine Mächtigfeit von durchſchnittlich 60 m, 
ſchwillt aber örtlich bis zu 125 m an und wird in mehreren übereinander gelegenen Etagen 
abgebaut (j. Abbildung, S. 804). Außerdem find noch zwei Heinere Lager vorhanden. 
Die Siderite, die oberflächlich in Kimonit umgewandelt erfcheinen, ruhen hier, begleitet von 
ichieferigen, breccienartigen oder fonglomeratifchen Gefteinen, direkt auf filuriihem Kalke. 

5l* 
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Die Brauneifenfteinlager der paläozoifhen Formationen jcheinen zum größten Teile 
durh Ummwandelung und Verwitterung von Siderit= oder Kieslagern hervorgegangen zu 


Etagenbau am Erzberge in Eifenerz, Stelermarl. Das den Vordergrund bildende Berggehänge befteht aus Eiſenſpat, welchet in mehreren Etagen von 
Tag aus abgebaut wird. 





fein. Das legtere ift der Fall bei dem großartigen Limonitlager von Victoria-Furnace 
in Virginia, die nichts weiter find als der „eiferne Hut“ von Kieslagern, welche im hu: 
roniſchen Schiefer eingejchaltet find. 
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Die Lagerform muß wohl auch den berühmten Eifenfteinmaffen zugeichrieben werden, 
die feit Jahrtaufenden auf der Inſel Elba in Ausbeutung ftehen. Aufliegend auf quar: 
zitiſchen Schiefern oder Talfjchiefern und bevedt von förnigem Kalkfteine gehen hier am 
Dftgeftade der Inſel vier ftodförmige Erzlager: Nio Tigneria, Rio Albano, Terranera, 
Galamita, zu Tage aus, die aus Eijenglanz, dichtem Roteifenfteine und, untergeordnet, 
Braun: und Magneteijenftein beftehen. Die Berührungsflähe gegen das Liegende ift jehr 
unregelmäßig geftaltet, indem die Erzmaffe in zahllofen Trümmern in die Schiefer hinein- 
greift. Aus diefem Grunde wurde die Lagerform des Elbaner Borkommens fo lange verfannt, 

Nah Ariftoteles joll man in Elba anfangs Kupfer gewonnen und fich erft nad der 
Erihöpfung der Kupferlager dem Eijenfteine zugewendet haben. Elba genoß ſchon im Alter: 
tume einen hohen Ruf, die Dichter (Virgil) priefen feine Unerſchöpflichkeit. Elbas Erz 
reichtum ift in der That ein höchſt bedeutender, da die Erzlager diefer Infel, nad} einer niedrig 
gegriffenen Schägung von G. v. Nath, einen Vorrat von mindeftens 63,3; Millionen Ton- 
nen repräfentieren. 

Im Vergleiche zu den Eifenlagern Schwedens eriheinen freilid Elbas Neichtümer 
nur gering. Schwedens Eiſenſchätze können wirklich für unerfhöpflich gelten, behauptet man 
doch, daß der einzige Berg Gellivara in Norbotten genügen würde, um den gefamten 
Eiſenbedarf der Erde auf viele Jahrhunderte, ja Jahrtaufende hinaus zu deden. Mit Aus: 
nahme der Zofalität Taberg folgen die ſchwediſchen Eifenlagerftätten dem Typus ber Lager. 
Wie verfchiedenartig fie ſich auch im einzelnen verhalten mögen, jo ift doch das allen ge: 
meinfam, daß fich die Erzlager der Schieferung des Gneißes oder der kriſtalliniſchen Schiefer, 
denen fie eingelagert find, gleichmäßig anfchmiegen und niemals gangartig in die benad)- 
barten Schiefer eingreifen. Häufig wird ein allmähliher Übergang der Erzmaſſe in das 
Nebengeitein beobachtet, indem das legtere fich mit Erz anreichert oder umgekehrt die Erze 
die Silifatbeitandteile des Nebengefteines aufnehmen. Die Erze beftehen hauptſächlich aus 
Magnetit, jeltener Hämatit, und find häufig mit Silikaten, wie Granat, Hornblende, Augit, 
Epidot zc., verwadien und von einzelnen metalliicden Verbindungen, wie Eiſen- und Kupfer: 
fies, Zinkblende xc., begleitet. Zuweilen verbindet ſich mit den Eifenerzlagern förniger Kalf. 

Die reihften und wichtigften Eifenerzlager Schwedens umfaßt jener Landſtrich, welcher, 
mit der Inſel Singö beginnend, über Gefleborgs:Län, Upfala-Län, Weitmanlands:Län, 
Kopparbergs:Län, Orebro-Län, Vermland von Oftnordoften gegen Weſtſüdweſten ftreicht 
und das mittlere Schweden in einem Streifen durchzieht, welcher als Jernbäraland, Eijen 
gebärendes Land, berühmt ift. Eine der befannteften Gruben diejes Landftriches ift Danne— 
mora im Upfala:Län. Etwas außerhalb diefer Zone liegen die Eifenlager der Inſel Utö 
bei Stodholm, und noch weiter entrüdt find die unter ungefähr 67° nördlicher Breite 
gelegenen Eifenberge Norbottens, die bei alle dem enormen Eifenreichtume, den fie beher: 
bergen, ihrer großen Entfernung wegen nur in geringem Maße an der Ihwediichen Pro— 
duftion beteiligt find; jo der ſchon genannte Eijenfoloß Gellivara, welder ein Erzlager 
von 6000 m Länge und 31—62 m Mädtigfeit bildet, Luofavara, Spappavara, Kiru: 
navara. Norwegen dagegen ift arm an Eifenerzen, jelbit das früher berühmte Lager von 
Arendal hat jegt nur noch geringe Bedeutung. 

Wie die reichen und vorzüglihen Erze Schwedens, fo find auch die hauptſächlichſten 
Eifenerzuorfommniffe Nordamerikas als Lager aufzufaflen. Sie finden fi namentlich in 
den Friftallinifchen Schiefern der laurentinifchen und huroniſchen Formation und beitehen 
vorwiegend aus Magnetit und Hämatit, Siderit hingegen ſcheint in Nordamerika jo gut 
wie ganz zu fehlen. Dem Gange der Kultur in Nordamerika entfprehend entwidelte fich 
die Eifengewinnung zunächſt im öftlichften Landftriche, diesfeit der Appalachen, erit fpäter 
drang man weiter nah Weſten vor, mo fich reiche, gänzlich unberührte Lagerftätten 
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erichloffen, die den amerikanischen Unternehmungsgeift zu großartiger induftrieller Entfal— 
tung anfpornten. Die alten Gewinnungsftätten im Oſten wurden teilweije verlaffen, und 
nur die reihften und Tohnendften Lagerſtätten jenjeit der Appaladen wurden berüdjich- 
tigt. Gegenwärtig wird am lebhafteften ein Vorkommen abgebaut, welches weit im Weiten, 
in den Staaten Michigan und Wisconfin am Südufer bes Obern Sees, gelegen ift. Die 
huroniſche Formation befteht hier aus kriftallinifhen Schiefern, wie Chlorite und Talk: 
ſchiefern, aus Quarziten und Kalkiteinen und liegt zu Mulden und Sätteln gefaltet dis— 
fordant über der fteil aufgerichteten laurentinifchen Gneißformation. Die Eifenerzzone bildet 
im wejentlichen eine viele Meilen lange, große Mulde, deren Nordflügel ziemlich einfach 
verläuft, während der 
ER a N Sübdflügel mehrere un- 
tergeordnete Faltun⸗ 
as = gen erfennen läßt, wie 
x dies aus der nebenite- 
4 
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t 5 — henden Skizze erſichtlich 
— iſt. Die Mächtigkeit der 
>, DR * zumeiſt aus Roteiſen— 
nn un ftein oder infolge loka⸗ 


ler Umwandelung aus 
Eifenergdiftritt von Negaunee. Mab Wedding) t Ausgehendes des Erzflözes — Brauneifenftein beite- 
1. Laurentiniſch. — 2 Michigammi⸗See — 3 Huroniſch. — 4. Marquettie — 5, Negaunce. — henden Lager beträgt 
6. Ichpeming ee 

burchichnittlich 5— 7m, 
kann aber auch bis zu 30 m jteigen. In der Fortjegung diefer großen Mulde liegen die Rot- 
eifenlager des Jron Ridge, von Smiths und Mihigammi Eifenberg, und ſüdlich davon treten 
Eifenerze in den huronifchen Schichten der Menomoneeregion ſüdlich vom Obern See auf. 

Nächſt dem Eifenerzdiftrifte des Obern Sees find die großen, ebenfalls jehr reichen 
Lager im laurentinifhen Gneiß von hoher Bedeutung, die in den Staaten New Norf, 
New Jerſey und Pennſylvanien auftreten und dafelbjt auf drei verfchiedene Gebiete verteilt 
find, nämlich auf das Gebiet der Lake Champlain, das Gebiet der Highlands von New 
York und New Jerſey und das Gebiet von Cornwall in Lebanon Eo, Pennfylvanien. Die 
zahlreihen Lager, die diefe Diftrifte auszeichnen, können bis zu 60 m mächtig werben und 
zeigen häufig ein jo anhaltendes, meilenmweit verfolgbares Streichen, daß man fie wohl 
auch als Flöze anſprechen fönnte, 

Schon im vorhergehenden wurde des Eijenberges Taberg bei Jönköping in Schweden 
gedacht, welcher ald Typus einer geologisch ſehr intereffanten und eigentümlidhen Gruppe 
von Eifenerzlagerftätten betrachtet werden kann. Alle Eruptivgefteine enthalten, wie befannt, 
Magnetit und Titaneifen als weſentliche oder untergeordnete Beftandteile in mikroſkopiſchen 
Bartien eingeſchloſſen. Bei manchen Eruptivgefteinen, namentlich dem Bafalt, Augitporphyr, 
Diabas, Diorit und Dlivinfels, kann die Menge des eingejchloffenen Magnetits fo jehr 
zunehmen, daß das ganze Gejtein magnetiſche Eigenichaften erhält und als Eijenerz ver: 
wendet werden fann. Der Taberg 3. B. beiteht aus einem Gefteine, welches Dlivin, Magnetit, 
Titanit und etwas Plagioflas enthält und durchſchnittlich 30 Prozent Eifengehalt aufweift. 
Er bildet einen ſchroffen Felsrüden, der fi 2700 m weit ausdehnt und fi etwa 125 m 
hoch über den ihn umgebenden Gneiß erhebt. 

Die großartigften Erzberge diefer Art zeichnen den Ural aus, die Gora Blagodat, 
Katjchlanar und die Wiljofaja Gora. Die legtere liegt unfern vom See des berühmten 
Bergortes Niſhnij Tagilst im Demidowſchen Grubenbezirke, den die Natur in jo verſchwen— 
deriſcher Weiſe mit Metallen, namentlich Gold und Platin, Eifen und Kupfer, ausgejftattet 
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hat. Der Erzberg befteht zum größten Teile aus reinem Magnetit, welcher eingehüllt in 
bunten Thon zwifchen Diabas und Kalkftein gelagert ift, und hat eine Höhe von 82 m 
über dem Spiegel des Sees bei einer Breite von 500, einer Länge von 600 m. Die Gora 
Blagodat (der „gejegnete Berg“), nördlich von Katharinenburg, enthält das Eifenerz in 
toloffalen Trümmern und ftodförmigen Maffen in Augit- und Diabasporphyr eingefchlofjen, 
und am Berge Katjchlanar bildet ebenfalls Augitfels den Träger des Magnetits (j. un— 
tenftehende Abbildung). 

Auch Nordamerika befist ähnliche Eijenberge, deren befannteiter der Jron Mountain 
füdlih von St. Louis (Mifjouri) ift. Hier tritt ein porphyriicher Melaphyr auf, der nad) 
allen Richtungen von Eifenglanztrümmern durchſchwärmt wird; außerdem jegt mitten 
durch den Berg eine fompafte, 10—20 m mächtige, reine Erzmafje hindurch. 

Die Gangforın, jo ſehr bevorzugt von den ſchweren Metallen, kommt bei Eifenerz- 
lagerftätten feltener vor. Als Beijpiel für Eifenerzgänge in vulkaniſchem Gejteine feien die 
mit Fiefeligem und Brauneijenftein erfüllten, 21 
m mächtigen Gänge genannt, die bei Zorge am Harze 
ben Diabas durdjegen. Ebenfalls im Diabas liegen 
die Eifenerzgänge des Vogtlandes, während im Säch— 
ſiſchen Erzgebirge ſolche Gänge an der Grenze von 
Felfitporphyr oder Granit und den kriſtalliniſchen 
Schiefern auftreten. Als Eifenerzgänge im gefchich- 
teten Gefteine können bie Roteifenfteingänge bei 
Andreasberg im Harze erwähnt werben, welche in 
ſiluriſchen Grauwaden und Thonfchiefern auffegen, 
ferner der Gang von Bergzabern, der in einer Mäch— 
tigfeit von 1 bis 22 m im Buntianditeine (untere 
Triasformation) erfcheint, und endlich die Gänge , Augitfes. — d Magneteifen. — e Serpentin. 
von Horhaufen und die des Stahlberges bei Müfen. 

Einen fernern merkwürdigen Typus bilden folhe Eifenerzlagerftätten, die dur 
Pſeudomorphoſe nad) Kalkjtein oder Dolomit oder duch Ausfüllung vorher gebildeter Höh— 
lungen entjtanden find. Lagerftätten der legtern Art nehmen meift die Gejtalt unregel: 
mäßiger Stöde an, deren äußere Begrenzung von der Form der vorher angelegten Höhlung 
abhängig ift. Sie tragen ftetS das Gepräge der Unregelmäßigkeit, an einem Drte außer: 
ordentlich mächtig, können fie in geringer Entfernung zu unbedeutenden Vorkommniſſen 
einfhrumpfen. Eine ähnliche unregelmäßige äußere Form weifen die durch Pſeudomor— 
phoſe entjtandenen Lagerftätten auf. Häufig ging die Ummandlung des Gefteines von 
Spalten und Klüften aus, durch welche das verdrängende Eifenerz dem Kalfgebirge von 
außen zugeführt wurde. Eine ſcharfe Grenze zwiihen Füllungen vorher beftandener Hohl: 
räume und metamorpbifhen Bildungen läßt ſich indeſſen nur jelten ziehen, meift mögen 
die Prozeſſe der Höhlenfüllung und Pſeudomorphoſe gleichzeitig ftattgefunden haben, ähn: 
lich wie bei den Blei- und Zinkerzlagerftätten desjelben Typus. Zu den Lageritätten 
diefer Art können die Brauneifenerze im Silur des Great Valley am öftlihen Abfalle des 
Alleghanygebirges in Nordamerika, die manganhaltigen Brauneifenerze von Keldenich und 
Sötenich im devonischen Eifelkalkſteine, die zahlreichen und großen Brauneifenerzlagerftätten 
im Zechfteindolomite im Thüringer Walde und bei Osnabrüd und im Dolomite des untern 
Muſchelkalkes von Oberſchleſien als Beispiele aufgeführt werden. Auch die großartigen Braun: 
und Roteifenerzlager in der Umgebung von Bilbao in der Provinz Viscaya (Spanien), 
die in neuefter Zeit in großem Maße ausgebeutet werden, dürften in biefe Gruppe einzu— 
reihen jein. Sie find gebunden an den feiten Kalkjtein der Cenomanftufe der obern Kreide. 
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Die Erze find bald jo mächtig entwidelt, daf fie den Kalkſtein vollftändig verdrängen, bald 
zeigen fie geringere Mädhtigfeiten oder verſchwinden völlig. 

Eine eigentümlihe Untergruppe der Höhlenfüllungen bilden die jogenannten Bohn— 
erzablagerungen. Die Jurafalfe im Franzöfiihen und Schweizer Jura, in den Vogefen, 
im füdlihen Schwarzwald, im Schwäbifchen und Fränkischen Jura, die meſozoiſchen Kalte 
der Wochein in Oberkrain erjcheinen von ſchlot-, ſchlauch- oder trichterförmigen Höhlungen 
durchzogen, welche zum Teile leer, zum Teile mit Kalkſchutt ausgefüllt find, oft aber auch 
eifenihüffigen Lehm und Sand mit Kiejelgefhieben und Bohnerzen, d. b. fugeligen, bohnen- 
förmigen Brauneijenfteinen, enthalten. Sand, Lehm und die organiſchen Reſte, nament: 
lic) tertiäre Säugetierrefte, wurden offenbar von obenher in dieſe Höhlungen eingeſchwemmt, 
während die Eifenerze wahrfcheinlih von eifenhaltigen Quellen abgejegt wurden, deren 
Wäſſer in den Höhlungen aufftiegen und zirfulierten (ſ. untenftehende Abbildung). 

Im Untergrunde feuchter Wieſen und Moore oder am 
Grunde mander Landſeen ſetzen fich zuweilen erbige, löcherige, 
poröfe Brauneifenjteine ab, die nad) ihrem Lagerorte Sumpf, 
Wieſen-, Raſen- oder Seeerze genannt werben und gegenwär- 
tig noch in Fortbildung begriffen find. Namentlich die flachen 
Niederungen der großen Ströme begünftigen derartige Ablage: 
rungen am meiften. Durd den Lebens: und Verwejungspro: 
zeß der Pflanzen werden Säuren gebildet, welche das im Unter: 
grunde fein verteilte Eifen löfen. So entftehen jchleimige 
Eijenlöfungen, die ben ganzen Boden jamt feinen Wurzeln zc. 
überziehen. Durch die orydierende Wirkung des Sauerftoffes 
werden jene Pflanzenfäuren in Kohlenſäure verwandelt, welche 
in Gasform entweicht, während die braune Eijenerde zurüd- 
——— bleibt. Auf dem Boden der ſchwediſchen Landſeen im Kalmar— 
Bohein, Arain (Rat Moriot) Län und Kronobergs-Län bilden ſich auf dieſe Weiſe Seeerze 
a Kaltjäutt. — b Lerrer Raum. — in der Mächtigfeit von 0,5 m. Hat man dieſe Erze einmal 
en nr — gewonnen, fo beginnt die Bildung der Eifenerde von neuem 

und jchreitet jo rafch vorwärts, daß man nad) einigen Jahr: 
zehnten die Ernte wiederholen fann. Die Sumpf- und Raſenerze werden ftets durch einen 
ziemlich beträchtlichen Phosphorgehalt gekennzeichnet. 

ALS letzte Form der Eijenlager find endlich noch die Eijenfeifen, d. h. Lager, die durch 
Zuſammenſchwemmen älterer, in frühern Formationen gebildeter Eifenerze entftanden find, 
zu erwähnen. Die technijche Bedeutung diejer Lagerftätten ift meift eine ganz untergeordnete, 
nur die ausgedehntern und reichern werden wirklich ausgebeutet, wie die Eijenjeifen an 
den Ufern der großen Seen und bes Lorenzitromes in Nordamerika. 

Die Kenntnis des Eiſens reicht bei den meiften Völkern tief in das Dunkel der Vor: 
zeit zurüd, Bei den Kulturvölfern des Orients datiert die Kenntnis des Eiſens mindeftens 
in das 3. Jahrhundert vor unfrer Zeitrechnung. Von ihnen jcheint die Eifenmetallurgie 
auf die gräfo:italiichen Völfer übergegangen zu fein. Durd die römische Weltherrſchaft 
wurde die Verbreitung der Eifentechnif jehr begünftigt, und namentlich die Germanen ſcheinen 
in diefer Beziehung von den Römern viel gelernt zu haben, während die keltiſchen Völker, 
welde vor der Einwanderung der Germanen Mittel: und Wefteuropa bejegt hatten, eine 
jelbftändige und hochentwickelte Eiſentechnik beſaßen, wie zahlreiche vorgeſchichtliche Funde 
erweifen. 

In alten Eijengewinnungsgebieten wurden vielfadh Spuren ehemaliger metallurgifcher 
Thätigfeit in Form von Schladen, Öfen ıc. unter Verhältniffen aufgefunden, aus denen 
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hervorgeht, daß in früherer Zeit die Eifenerze in die Waldungen transportiert wurden, um in 
der Nähe des Brennmateriales, der Holzkohle, in Heinen Quantitäten verfchmolzen zu werden. 
Später, als der Betrieb größern Umfang annahm und man die Bedeutung der Waſſer— 
fräfte zu ſchätzen gelernt hatte, verlegte man die Hüttenwerke in die Nähe der Eifenerz- 
lager und berüdfidhtigte außerdem Waflerfraft und Gefälle, während die Holzkohle zuge: 
führt wurde. Diefer Zuftand blieb lange unverändert, bis fih in den legten 25 Jahren 
ein großartiger Umſchwung vollzog. Mit der Anlage der Eifenbahnen trat eine überaus 
lebhafte Steigerung im Verbrauche von Eifen und Stahl ein, man mußte dem Maffen: 
bedarfe durch eine entiprechende Produktion gerecht zu werden fuchen. Dies konnte nur 
dadurch geichehen, daß ftatt der Holzkohle Steinkohle und Koks zur Verhüttung der Erze 
verwendet und die Waflerfraft durch die jeder beliebigen Steigerung fähige Dampftraft 
erjegt wurde. Auf diefe Weife wurde die Steinkohle zum ausſchlaggebenden Faktor ber 
Eijeninduftrie und konnte es um fo mehr werden, als die neuen Kommunifationsmittel eine 
billige und raſche Zufuhr von Eifenerzen felbft aus den entlegenften Gegenden geftatteten. 
Während die Eijeninduftrie der einzelnen Länder früher durch ihren Erzreichtum mitbedingt 
war, jpielt derjelbe nunmehr eine geringere Rolle, und der Kohlenreichtum tritt in den 
Vordergrund. Da, wo nicht durch glüdliche Umftände Kohlen und Eifenerze zufammen 
vorfommen, mußten mande Jahrhunderte alte Produftionsftätten verlaffen werden, und 
es eritanden neue Mittelpunfte der Eijeninduftrie in den großen Kohlenrevieren. 

Wie jehr die Eijeninduftrie der Gegenwart von der Steinkohle abhängig ift, ergibt 
fih ganz deutlich aus der folgenden Tabelle, in weldher die Produftionsziffern für Eijenerz, 
Steinkohle, Roheifen und Stahl im Jahre 1882 aufgenommen erjcheinen (nad 3. Swank): 

















Produktion für 1882 in Tonnen | Eifenerz Robeifen | Stahl | Kohle 
Großbritannien 2 2 2 22. 16,627,000 8498 287 2259,649 | 156,499,977 
Vereinigte Staaten von Nordamerika 9,000,000 4,623,323 1,786,892 |  86,862,614 
Deutihland - 2 2 2a 8,150,162 3,170,957 | 1,080,000 |  65,832,925 
Seaneih. 2» 2 22m 8,500,000 2.088,14 | 458,788 | 20,808,332 
Belgien.» 2 2 = 22 280000 717,000 , 200,000 17,485 000 
Öfterreih-Ungan . . » 2 >.» | 1,050,000 533,571 | 225,000 15,304,813 
Aland © - 2: 2 2 02 2 2 0. | 1,023,883 448,514 307,382 8,292,212 
Shweven . - » 2 2 = 826 254 435,489 52,234 250,000 
Spanien - » 2 2 2 2 2 0 0. 5,000,000 85,939 216 847,128 
1 1 Be 350,000 25,000 2,800 182,500 
Andre Länder. . 2 2 2 2 2 0. 1,000,000 100,000 20,000 | 8,000,000 

Zufammen: | 46,777299 | 20,656,184 | 6,307,756 | 874,860,501 


Spanien, obwohl der viertgrößte Eifenerzproduzent der Welt, hat doch eine kaum 
nennenswerte Produktion von Stahl und Eifen, da feine Kohlenproduftion äußerſt gering 
it und bie Erze größtenteils in fohlenreiche induftrielle Gebiete, namentlich nad England, 
Frankreih, Deutjhland, Belgien und felbft Nordamerika, ausgeführt werden. Dasjelbe 
gilt von Italien und teilmeife auch von Schweden; auch Schweden gibt einen großen 
Teil jeiner Erze an das Ausland ab, und nur feinem Waldreihtume und dem billigen 
Preife der Holzkohle verdankt es den Umftand, daß es in Ermangelung von Steinkohle 
den andern Teil feines Erzüberfluffes mit Holzkohle zu Roheifen zu verhütten und in dieſer 
Form zu erportieren vermag. Belgien dagegen bietet ein Beifpiel entgegengefeßter Art 
dar, es gewinnt nur wenig Eifenerze, jein Rohlenreihtum dagegen befähigt es, die aus 
verjhiedenen Gegenden, namentlih Spanien, Schweden, Luremburg, Deutihland, Algier 
und andern Gegenden, eingeführten Erze und Rohmaterialien weiter zu verarbeiten und 
eine blühende Eifeninduftrie zu betreiben. In den alten Induftrieftaaten, namentlich in 
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England, Deutſchland und Frankreich, ift die Produktion von Eifenerzen einer fehr er: 
heblihen Steigerung faum mehr fähig, da die vorhandenen Lagerftätten möglichſt intenfiv 
ausgebeutet werden und die Entdedung größerer neuer Lager nicht zu erwarten iſt; andre 
Länder dagegen, wie namentlich Nordamerifa, Rußland, Schweden, Spanien, können 
ihre Eifenerzprobuftion noch bedeutend vervielfahen. Manche der großartigiten Lager 
diefer Länder müfjen ihrer entlegenen Pofition wegen ungenüßt bleiben, wie im nördlichen 
Schweden oder im Ural, während Heine, jelbit unbedeutende Vorkommniſſe ſehr intenfiv 
ausgebeutet werden, wenn fie fi in der Nähe der Kohlengebiete befinden. 

Bis vor kurzer Zeit wurden gewiſſe Erze ihrer Reinheit und Güte wegen bejonders leb— 
baft ausgebeutet, während andre, namentlich die phosphorhaltigen, wegen ihrer jchlechten 
Verwendbarkeit zur Stahlbereitung thunlichit gemieden wurden. Die neuefte Zeit indeijen 
bat auch in dieſer Hinficht eine große Umwälzung gebracht; es it nämlich dur das 
Thomas-Gilhriftihe Verfahren der Bellemerftahlbereitung nicht nur gelungen, den 
Phosphorgehalt der Erze unfchädlich zu machen, ſondern es hat ſich ſogar gezeigt, daß Durch 
den Phosphorgehalt gewiſſe Dualitätsvorzüge des Fabrifates bedingt werden. Nunmehr 
werben die phosphorhaltigen Erze, die bisher vom Hüttenmanne fo wenig geſchätzt wurden, 
mindeitens ebenjo erwünfcht fein wie die vorher jo lebhaft begehrten reinen Magnetite 
und Hämatite. 

Bei keinem Induſtriezweige zeigt fi die gewerbliche Regiamkeit der Gegenwart in 
fo glänzender Weife wie bei der Eifeninduftrie. Die riefigen Produftionsziffern führen 
ſchon an fich eine beredte Sprade, ihre Bedeutung erfährt aber eine noch befjere Be: 
leuchtung, wenn man fie mit den entiprechenden Ziffern früherer Jahre vergleiht. Die 
Reltproduftion von Roheiſen ift in dem Zeitraume von 1866 bis 1876 um 47,8 Prozent 
geftiegen. Für 1876 betrug die Weltproduftion rund 14,3 Millionen Tonnen, fie ftieg 
im Jahre 1882 bis auf 20 Millionen Tonnen und bat demnach in ſechs Jahren um 
43 Prozent zugenommen. Die Weltproduftion von Stahl bezifferte fih im Jahre 1877 
auf 24 Millionen, im Jahre 1882 auf 6 Millionen Tonnen, der Zuwachs betrug daher 
in fünf Jahren 150 Prozent. Die größte Steigerung der Eifenproduftion weijen jelbit: 
verftändli die großen induftriellen Staaten und Haupteijenproduzenten England, Nord: 
amerifa und Deutichland auf. England verdcppelte feine Roheifenproduftion in den 
20 Jahren von 1863 bis 1883, in Nordamerifa vollzog fi die Verdoppelung der Pro: 
duftion fogar in dem kurzen Zeitraume von 1878 bis 1882, Nächſt Nordamerifa hat 
namentlich Deutſchland eine jehr raſche Steigerung der Eifenproduftion aufzuweilen. 


An die bisher beiprochenen ift noch eine Reihe andrer Metalle und Erze anzufügen, deren 
wirtfchaftlihe Bedeutung eine viel geringere if. Das Mangan, ein faft nie fehlender Be: 
gleiter des Eifens, gehört zu den Metallen von weiter Verbreitung, in großen Mengen tft es 
aber doch ziemlich jelten anzutreffen. Bei feiner großen Verwandtſchaft zum Saueritoffe 
fennt man e8 in der Natur nicht in metalliicher Form, es bildet dagegen eine Reihe von Dry: 
den und Oxydhydraten, die man nach ihrer ſchwärzlich-braunen Färbung als Braunfteine 
zufammenfaßt, obwohl ſich darunter mehrere mineralogijche Spezies befinden. Die wid) 
tigjte unter denfelben ift das Weichmanganerz oder der Pyrolufit (MnO,) mit 62,3 Mangan 
und 37,2 Eauerftoff, ein jtahlgraues, halbmetalliſch glänzendes, fajeriges oder erdiges, ab- 
färbendes Mineral, Daneben find von untergeorbnieter Bedeutung der Braunit, Haus: 
mannit, Manganit, Pillomelan und Wad. Die Manganerze begleiten namentlich jene 
Eijenerzlager, die fich als Höhlenfüllungen oder pfeudomorphe Lageritätten im Kalkgebirge 
Harakterifieren. Durch Iofales Überwiegen der Manganerze können ſolche Eifenerzlager direkt 
in Manganlager übergeben, wie an einzelnen Orten im devoniſchen Stringofephalenfalte 
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des Kreiſes Wetzlar (Naſſau). Im Departement Oberpyrenäen und in der Provinz Huelva 
in Spanien bilden Manganerze Füllungen von Höhlen und Taſchen im Kalkgebirge, nahe 
der Tagesoberfläche, nach Art der Bohnerze. Endlich ericheinen Manganverbindungen in 
Gängen, gefolgt von Kalk» und Schwerfpat. Derartige Gänge jegen bei Alfeld im Harze 
im Porphyrit, am Rumpelsberg und Mittelberg in Thüringen im Porphyr auf. 

Unter den europäiſchen Staaten nimmt Spanien al? Maganproduzent eine hervor: 
tragende Stelle ein, dann folgt Deutſchland, England, Öjterreih. Das Mangan wird in 
metalliicher Form, in welcher es dem Eiſen jehr ähnlich ift, nur äußerit jelten verwendet, 
in neuerer Zeit hat man mwohl erkannt, daß es mit Kupfer und Zink treffliche Legierungen 
gibt, allein der hohe, durch die Schwierigkeit der Daritellung bedingte Preis des metal: 
liihen Mangans war für die ausgedehntere Verwendung desjelben bisher hinderlih. Le— 
gierungen von Mangan mit Eifen und Kohlenſtoff (Ferromangan), wie jie beim Ber: 
jchmelzen manganhaltiger Eifenerze im Hocofen entjtehen, find für gewiſſe Arten der 
Stahlbereitung von Bedeutung. Der größte Teil der Manganerje dient gegenwärtig 
zur Darftellung von Chlor und Chlorkall, dann zur Entfärbung grünen Glafes und zur 
Erzeugung violetter Glasflüffe. Endlich bilden die Manganerze die Quelle für zahlreiche 
Manganpräparate, deren man fi in der hemifchen Jnduftrie, im Gewerbe und in der 
Medizin bedient. 

Einzelne jeltenere Metalle haben für die Herjtelung von Mineralfarben Bedeutung, 
wie Chrom und Uran. Das einzige Chromerz ift der Chromit oder Chromeiſenſtein 
(FeO.Cr,O,), ein ſchwärzliches, feitglängendes, aus Chromjäure und Eifenoryd zufam: 
mengejegtes Mineral, das in Form von Ausfcheidungen im Serpentin häufig von Ma— 
gnetit begleitet vorfonmt. Einen großen Reichtum an derartigen Chromeijenerzen bergen 
die Serpentine der Balfanländer (Bosnien, Griechenland) und Kleinaliens, ferner die Ser- 
pentine am Oſtabhange des Urals und in Neukaledonien. Altbefannt ift das Borfommen 
von Kraubat in Steiermark, von Plaviihewiga im Banat, von Tromjoe und Rohhammer 
in Norwegen. Zu den großartigiten Lagerſtätten diefer Art gehört der Wooded Peak in 
Neufeeland, ein Berg, der ganz aus Serpentin zufammengefegt it und mächtige, felien: 
bildende Chromeifenfteinmaljen enthält. Der Chromit wird zur Darftellung der gelben und 
grünen Ehromfarben und verjchiedener Chrompräparate benugt. Chromhaltige Eifenlegie- 
rungen bewirken, dem Stable zugefegt, eine bedeutende Härtefteigerung desſelben. 

Viel jeltener als das Chrom bietet jich in der Natur das Uran dar. Bon den 
uranbaltigen Mineralien fommt nur das Uranpecherz und auch diefes nur an wenigen 
Punkten in größerer Menge vor. Das Uranpecherz, ein meift derbes, dunfel gefärbtes, 
fettglängendes Mineral, jcheint im weſentlichen Uranoryduloryd zu fein, enthält jedoch 
zahlreihe metalliiche Beimengungen. Es bricht auf Gängen in Begleitung von Nidelz, 
Kobalt, Silber: und Wismuterzen, am reichlichiten in Joachimsthal in Böhmen, in ae 
ringerer Menge erſcheint e8 auch in Johanngeorgenftadt, Annaberg und Marienberg in 
Sachſen. In metalliiher Form wird es nicht verwendet, wohl aber werden Uranjalze 
und -Verbindungen für die Zwede der analytiihen Chemie und Photographie, nament- 
lid aber für gelbe Farben in der Glas-, Email: und Porzellaninduftrie hoch geichägt. 
Der einzige Erzeugungsort ift Joachimsthal. 

Unter den jpröden Metallen find namentlich drei hervorzuheben, das Antimon, Arten! 
und Wismut. Antimon it ein hartes, Iprödes, rhomboedriſch Friftallifierendes Metall 


’ Einige Chemiler zählen das Arfen und Antimon zu den Metalloiven ober metallähnlichen Stoffen; 
vom geologiihen Geſichtspunkte ift es gerechtfertigt, Arfen und Antimon bei den Metallen und Erzen zu 
beiprechen. 
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von filberartigem Ausjehen und blätteriger Tertur, mit dem fpezifiichen Gewicht 6,7. Man 
gebraudt es in ausgedehntem Maße zu Legierungen mit Blei, Zinn, Kupfer und Wis— 
mut (Zetternmetall, Britanniametall) und zu technifchen und mediziniſchen Präparaten. 
Neben dem gediegenen Vorkommen gibt es mehrere Antimonerze, deren mwichtigftes das 
Graufpießglangerz oder der Antimonglanz, eine Verbindung von Schwefel und Antimon 
(Sb, S,), iſt. Die ſchönen nadel- oder jpießförmigen, matt filberglängenden Kriftalle oder 
ftrabligen Aggregate dieſes Minerals fommen in vielen Ganggebieten als untergeorbnete 
Begleiter von Blei-, Zink- und Silbererzen vor, wie in Oberungarn, in Deutfchland, 
Böhmen, Franfreih zc., nur jelten bildet der Antimonit die vorwiegende Gangfüllung, 
wie zu Magurfa am Oftabhange der Djumbirkette in Oberungarn oder in Ichinokawa 
bei Saijo (Provinz Zyo, Infel Shikofu, Japan). In der erftern Lokalität erfcheinen bis 
zu 4 m mächtige Gänge in Granit, die mit Antimonit und goldhaltigem Quarze erfüllt 
find; in ber letztern fegt ein bis 0,3 m mächtiger Antimonitgang, der jene prächtigen, 
großen, flähenreihen Kriftalle Kiefert, die in neuerer Zeit den europäifchen Sammlungen 
aus Japan zugegangen find, in kriftallinifhen Schiefern auf. Die reihen Antimonerz 
lager der Provinz Konftantine in Nordafrita und der Inſel Borneo find durch das maffen: 
bafte Vorkommen ber Saueritoffverbindungen des Antimons, des Valentinits und des 
Senarmontits ausgezeichnet. 

Das Arſen iſt befannt durch feine giftigen Eigenſchaften, die in allen feinen Ber: 
bindungen hervortreten. Es ift ein weitverbreiteter Körper und findet ſich ſowohl in 
elementarem Zuftande als gediegenes Arjen wie auch in Schwefelverbindungen (Auri: 
pigment, NRealgar) und in kiefigen Erzen vor. Die legtern bilden die hauptfächlichiten 
Arfenerze, und zwar ift es namentlich der Arfeniffies, eine Verbindung von Eifen mit 
Arien und Schwefel, welder einen großen Teil des im Handel umlaufenden Arjens liefert. 
Die Arfenerze find größtenteils Gangmineralien, erſcheinen aber zumeift nicht als Haupterz, 
londern als Begleiter andrer Erze. Die technische Verwendung des metalliſchen Arſens ift 
ziemlich unbedeutend, arjenige Säure und Arjenfäure gehören dagegen zu ben wichtigen 
chemiſchen Produkten, man benugt fie bei der Glas- und Anilinfabrikation, bei der Zeug: 
bruderei, zur Heritellung grüner Farben ꝛc. 

Das legte der genannten jpröden Metalle, das Wismut, wird durch rötlich filber: 
weiße Färbung, blätterige Tertur, ein fpezifiihes Gewicht von 9,6 bis 9,8 und den niedern 
Schmelzpunkt von 264° C. gekennzeichnet. Gleichwie Eifen und Eis, ift es im flüffigen 
Zuftande jchwerer als im feften. Sein Hauptwert liegt in der Benutzbarkeit zu leicht: 
füffigen Legierungen, zu thermoeleftrifhen Säulen (in Verbindung mit Antimon) und 
medizinischen und chemiſchen Präparaten. Das Wismut begleitet teils in gediegener Form, 
teil in Verbindung mit Schwefel als Wismutglanz namentlich die Kobalt- und Nidelerze. 
Das Erzgebirge, Cornwall, auch Bolivia und Meriko liefern wejentlihe Mengen von Wismut. 

Zum Beſchluſſe fei noch der Wolframerze gedacht, die man wohl ſchon feit langem 
fennt, aber ftet3 als wertlos betrachtet hat. Im neuerer Zeit wurden wiederholt Ver: 
ſuche gemacht, dieſe Stoffe für die Technik zu erobern, die bisherigen Ergebnifje biefer 
Bemühungen find aber noch nicht völlig befriedigend. Wolframfalze und «Präparate haben 
ih als Malerfarben verwendbar gezeigt, und die Legierung von Wolfram und Eifen be 
wirft, dem Stahl zugefegt, eine namhafte Qualitätsverbefferung des legtern (Wolfram: 
ſtahl). Das hauptſächlichſte Wolframerz ift der ſchwarze, metallifh glänzende Wolframit 
oder Wolfram, eine Verbindung von wolframſaurem Eifen und Mangan, welder nament: 
lich als Begleiter von Binnerzen in den Gängen des Erzgebirges, des Harzes und von 
Cornwall auftritt. 
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Inhalt: Edelfteine. Hiftorifche Bemerkungen, Die wichtigiten phyſikaliſchen Eigenſchaften der Edelfteine. 
Schliffformen. Künftliche Edeljteine, Diamant, Diamanten in Brafilien, im Kaplande. Die größten 
Diamanten, Korund. Chryfoberyll. Spinell. Topas. Beryll und Smaragd. Hyacinth. Edelfteine zwei— 
ten Ranged. Granat. Turmalin, Chryſolith. Türkis. Edelopal. Halbedelfteine: Bergkriftall. Amethyſt. 
Ehalcedon. Achat. Opal. Lafurftein. Bernftein. Gagat. — Materialien der Bildhauerei und Ornament: 
jteine. Marmor. Sein Borlommen in Griechenland, in Jtalien, in den Alpen. Gips, Eerpentin, Meer: 
ſchaum. Sprudelftein. Nephrit. Materialien ded Bauweſens. Baufteine, Mörtelfubitanzen. Kunftfteine. 
Materialien der Dachdeckung und des Strafenbaues. — Mahl: und Scleiffteine. Poliermittel, Litho— 
graphiiche Steine. Tafeliiefer. — Mineralifhe Dungmittel. Kalt, Gips. Kaliſalze. Natronfalpeter. 
Bhosphorit. — Erden: Kaolinite, Porzellanerde. Töpferthon. Pfeifentbon. — Feuerfefte Materialien: 
Graphit. Feuerfefte Steine: Asbeſt. Farberden. — Zu chemiſchen Zwecken verwendete Gefteine und 
Mineralien: Kalkſtein. Dolomit. Magneſit. Cöleſtin. Strontianit. Baryt. Quarz. Schwefel. Salze. 
Alaun. Kryolith. Beauxii. Soda. Glauberſalz. Salpeter. Bitterſalz. Borſäure und borſaure Salze. 


Das Auftreten der in den vorhergehenden Kapiteln behandelten Mineralſtoffe, der 
Erze, der Salze, der foſſilen Brennſtoffe iſt an gewiſſe nicht allzu oft erfüllte Bedingungen 
gebunden. Das Material für den uns nun vorliegenden Abſchnitt hingegen iſt mit we— 
nigen Ausnahmen viel verbreiteter, ja es findet ſich zum Teile allerorten. Hand in Hand 
mit diefer weiten Verbreitung gebt auch feine Mannigfaltigkeit. E3 tritt und auf dieſem 
Gebiete ein faſt unüberjehbares Detail entgegen, auf weldes nur in Ausnahmefällen 
näher eingegangen werden kann, meift werden wir uns mit einer in den allgemeinften 
Zügen gehaltenen Bejhreibung begnügen müſſen. 

Die Berwendungsart der Steine und Erden iſt eine fehr verfchiedene, oft nur von 
lofalen Berhältniffen hervorgerufene, Dasjelbe Geftein kann zu den mannigfaltigften 
Bweden dienen, während auch derjelbe Effekt durch unterfchiedliches Material erzielt werden 
fann. Diefer Umftand ift es zumeift, der es fo jehr erſchwert, auf diefem Gebiete eine 
befriedigende Überficht über das Detail zu gewinnen, Am vorteilhafteiten ericheint es, 
nur die Verwendungsart der Steine und Erden als Einteilungsprinzip zu berüdfichtigen, 
und dann ergibt fich folgende Anordnung. Bon der foftbarften, wenn auch nicht wich: 
tigiten Gruppe der Edelfteine ausgehend, gelangt man zu den Materialien der Ornamentit 
und Plaftit und von diefen zu den Materialien des Bauweſens. Weiter mögen folgen 
die Mahl: und Scleifiteine, die Poliermittel, die Lithographiihen Steine und Tafel: 
I&hiefer, die mineralifhen Dungftoffe und die Erben. Den Schluß bilden die zu chemifchen 
Zweden benugten Mineralien. Statiftifche Angaben werden in diefem Abjchnitte größten: 
teil3 unterbleiben müſſen, da e8 nur bei wenigen diefer Mineralien möglich it, Angaben 
über die jährlich gewonnenen Mengen derjelben zu jammeln. 


Edelfteine. 


Die Bezeihnung „Edelſteine“ faßt ſchon in fih, daß die Mineralien, melden fie 
beigelegt wurde, durch hervorragende glänzende Eigenfchaften diefen ftolzen Namen er: 
worben haben. In der That find die Edelfteine durch den hohen Härtegrad, den fie be- 
figen, ihr lebhaft jprühendes Feuer, ihre Klarheit und Durchſichtigkeit, ihre funkelnden 
Farben von Natur aus wie geichaffen, zu jhmüden und zu zieren. Die genannten ſel— 
tenen Merkmale bilden wohl ein gemeinfames Band um die gewöhnlich zu den Eveljteinen 
gerechneten Mineralien, aber fie fommen denjelben in jehr verjchieden hohem Grade zu, 
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fo daß es faum möglich ift, den Begriff Edelfteine fcharf zu umgrenzen. Nicht bloß das 
Herfommen, ſelbſt die Mode entjcheidet zuweilen, ob man gewiſſe Steine als Edel: oder 
mindeftens als Schmuditeine zu betrachten habe oder nicht. 

Unter den alten Kulturvölfern dürften wohl die Indier, deren Heimat fo reih an 
Edelſteinen ift, zuerft oder mindeftens jehr frühzeitig den Wert der Edelfteine erkannt haben. 
Ebenſo waren fie den Agyptern bekannt, welche fogenannte Skarabäen (Käfergenmen) aus 
edlen Steinen anfertigten und den Toten unter die Zunge legten, da fie die Käfergattung 
Scarabaeus als Symbol der Unfterblichfeit verehrten. Bon den Agyptern ift der Gebraud 
der Evelfteine auf die Juden übergefommen, während dagegen die Griechen zur Zeit Homers 
nur Gold und Bernftein als Gejchmeide gekannt zu haben fcheinen. Später, im 7. und 
6. Jahrhundert v. Ehr., war der Gebraud von Edeljteinen unter den Griechen allgemein 
verbreitet, und unter den Römern der Kaiferzeit bat in den befigenden Klaſſen eine ber: 
artige maßloje Steigerung des Edeljteinlurus jtattgefunden, wie er felbit von der Gegen: 
wart nicht erreicht wurde. 

Die Griechen und Römer verftanden gleich den Ägyptern die Steine in kunitvoller 
Meife, bald vertieft (Gemmen), bald erhaben (Kameen), zu gravieren und erlangten in bie: 
jer Kunft eine bis heute unübertroffene Fertigkeit. Dagegen blieb ihnen die Kunft der Stein- 
ſchleiferei unbekannt. Dieſe legtere Technik, weldhe den Glanz und das Feuer der Edel: 
fteine jo jehr erhöht, entwidelte fi) erft im Mittelalter und ift bis auf den heutigen Tag 
in fortwährendem Fortſchritte begriffen. So body ausgebildet aud im Altertume und 
Mittelalter die techniiche Kenntnis der Edeliteine war, jo wunderfam und kindiſch waren 
die Anſchauungen über die geheimnisvollen myſtiſchen Kräfte, welche den Edelfteinen inne: 
wohnen follten. Erft der Neuzeit war es vorbehalten, die Edeljteine vom naturmwillen- 
ſchaftlichen Standpunkte zu unterfuchen und ihre phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenjchaften 
feftzuftellen. 

Dabei hat es ſich zunächſt gezeigt, daß der technifche Begriff gewiſſer Edeljteine, wie 
er z. B. den Jumelieren geläufig ift, fi mit dem mineralogiichen feineswegs dedt. So 
hat man lange Zeit mande Steine, ihrer durchſichtigen Goldfarbe wegen, als Topaje 
bezeichnet, die in Wirklichkeit verfhiedenen Mineralfpezies angehören. Umgekehrt galten 
der blaue Saphir und der rote Rubin feit jeher als zwei verjhiedene Edelfteine, und find 
do nur zwei zufällige Farbenvarietäten eines Minerales, des Korunds, 

Im chemiſch reinen Zuftande wären die meiften Edelſteine farblos, ihre prächtigen 
Farben rühren oft nur von zufälligen Verunreinigungen durch Metalloryde ber, die ſich 
bei ber Kriftallijation zugejellten. Mengen von Metalloryden, die zu gering find, um durch 
die chemiſche Analyje nachweisbar zu fein, genügen ſchon, um bie gefättigtite Färbung ber: 
vorzurufen. Die Art der Färbung, von der man fich bei Beurteilung von Steinen jo 
gern leiten läßt, ift demnach vom mineralogifchen Standpunkte ganz unwejentlih. Dagegen 
bietet die optiiche Eigenjchaft des Pleochroismus, die Vielfarbigfeit, ein vortreffliches Hilfs— 
mittel zur Beitimmung von Edelfteinen. Alle Kriftalle, mit Ausnahme der regulären oder 
tejferalen, zeigen nämlich in zwei oder brei verfchiedenen Richtungen zwei oder drei ver: 
jchiedene Farbenabjtufungen (Dichroismus, Trihroismus), zu deren Unterfuhung man fich 
eines befondern Heinen Inſtrumentes, der dichroffopiichen Lupe, bedient. 

Fernere Handhaben zur mineralogiichen Beitimmung gewähren die Eigenidhaften der 
Härte und des ſpezifiſchen Gewichtes. Die chemiſche Unterfuhung, die in erjter Linie 
von entjheidender Bedeutung fein könnte, hat natürlich feinen praftiichen Wert, da fie nur 
unter Zerjtörung des zu beftimmenden Körpers zu einem Ergebniffe führt. Der großen 
Härte verdanken die Edeljteine den Glanz ihrer Politur, die Schärfe der Kanten und 
Gravierungen und die Reinheit der flächen. 
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Die rohen Edeljteine, wie fie ung die Natur liefert, haben oft ein recht unanjehn: 
(iches Außere. Erft durch den Schliff treten ihre beftechenden Eigenfchaften recht deutlich 
hervor, Man gibt den Edelfteinen, je nach ihrer Beichaffenheit und Größe, verfchiedene her: 
kömmliche Schliffformen, deren hauptjächlichfte folgende find (j. untenftehende Abbildungen): 

1) Der Brillantichnitt, ift für den Diamanten und die meiften andern Ebdelfteine der 

günftigfte Schnitt. 

2) Die Nofette, Raute oder Roſe. 

3) Der Tafelftein, bei Steinen von geringer Dide angewendet. 

4) Der Treppenfänitt. 

5) Der gemijchte Schnitt, eine Verbindung von Brillant: und Treppenſchnitt. 

6) Der muſchelige oder mugelige Schnitt. Flach gewölbte Form, die bejonders für 

balbdurchfichtige Steine mit Farben: oder Lichtipiel vorteilhaft ift, wie für edlen 
a Mondftein, Katzenauge und ae 


2 





Tex 


Shliffformen der Edelfteine: 1. Brillantſchnitt, von oben. — 2. Brillantfchnitt, von der Seite. — 8. Rofette oder Raute. — 
4. Zafelftein, von oben. — 5. Zafelftein, von der Seite. — 6, Treppenfhnitt, von oben, — 7. Treppenjdnitt, von ber Seite. — 
8. Diugeliger Schnitt, 





Man unterfcheidet an jedem gefchliffenen, gefaßten Steine einen Oberteil (Krone, 
Pavillon), der über die Faſſung bervorragt, einen unter der Faflung liegenden Unter: 
teil (Cülafje) und die in der Faſſung ftedende Kante (Runbifte) des Steines. Die Faſ— 
fung ſelbſt ift entweder nur eine randliche (& jour), wo Ober: und Unterjeite frei find, 
oder es wird die Unterfeite durch die Faſſung verdedt (Kaftenfaffung). Der legtern be: 
dient man fich bei weniger reinen Steinen zum Verbeden etwaiger Fehler und zur Er- 
höhung des Olanzes und ber Farbe durch Unterlegung einer Folie aus Metallbleh. Das 
Schleifen der Edelfteine gejchieht auf Metallfcheiben, die Durch eine einfache mechanifche 
Vorrichtung in rajche Umdrehung verjegt werden. Als Schleifmittel bedient man ſich 
jür die meiften Edelfteine fein pulverifierten Schmirgels, einer rohen Abart des Korunds, 
für Diamant und Korund hingegen muß man Diamantpulver, jogenanntes Diamantbort, 
verwenden, denn nur dieſes ift hart genug, um ben härteften Körper, den Diamant, anzu— 
greifen. Nach dem Schleifen folgt das mit Tripel, Zinnafche, Polierfchiefer und dergleichen 
vorzunehmende Polieren, weldhes den Glanz und bie Glätte der Flächen vervollitändigt. 

Bei dem hohen Werte und der Beliebtheit der Edeljteine kann es nicht wundernehmen, 
daß es an Bemühungen nicht gefehlt hat, einerjeits VBerfälihungen und Nahahmungen 
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vorzunehmen, anderfeits echte Edelfteine auf Fünftlichen Wege zu erzeugen. Eine der ge— 
wöhnliditen Fälihungen bilden die jogenannten Dubletten. Der fladhe Teil eines 
echten Edeliteines wird an einen gleichgefärbten Glasfluß unkenntlich angeihmolzen. Unter: 
zieht man nur die obere Seite einer nähern Prüfung, jo meint man einen echten Edelftein 
vor fich zu haben, während doch nur die obere Tafel echt, das übrige wertlos ift. Früher 
wurden die beiden Beitandteile mit Maftir zufammengefittet, welche Fälſchung aber in 
warmem Waſſer durch Erweichen des Kittes und Zerfallen des Steines kenntlich war. Ber: 
fuche, falſche Edelfteine aus Glasflüfen herzuftellen, wurden, wie Plinius erzählt, ſchon 
von den Römern mit Erfolg unternommen. In neuerer Zeit hat man darin große Fort: 
ſchritte gemacht und verjieht es, die koſtbarſten Eveliteine in Bezug auf Farbe und Glanz 
jo vortrefflih nahzuahmen, daß felbft geübte Kenner, wenn fie nicht die Härteprobe vor: 
nehmen, Täufhungen unterliegen. ine merklich höhere als die Glashärte (5) Fonnte 
man ben künſtlichen Glasflüffen, die nad ihrem Erfinder „Straß“ genannt werben, nicht 
verleihen, und jo gibt denn die geringere Härte ein leichtes und fiheres Mittel zur Unter: 
fheidung der Nahahmungen an die Hand. Zur Bereitung von Straß gibt es verſchie— 
dene Vorfchriften, am häufigften nimmt man hierzu: 32 Prozent Bergkriftall, bis 50 Pro: 
zent Bleifuperoryd (Mennige), 17 Prozent Kali, 1 Prozent Borar und ?/so Prozent Arjenif. 
Überraſchend ſchöne Glasflüffe mit prachtvollem Farbenfpiele erhält man, wenn man ftatt 
des Kalis Thallium beimengt. Die Färbung des an fi) farblofen Straß wird durch Zuſatz 
von Metalloryden erzielt. 

Hat fi die Induftrie hauptſächlich die Erzeugung billiger und doch jchöner Nach— 
ahmungen zur Aufgabe gemacht, jo hat es die Wiſſenſchaft verjucht, echte Edelfteine von 
berjelben chemiſchen Zufammenjegung und denſelben phyſikaliſchen Eigenſchaften wie die 
entiprechenden natürlichen auf fünftlihem Wege im Laboratorium darzuftellen. Man hat 
diefen Zwed im Heinen auf verichiedenem Wege erreicht. So hat Gaudin im Knallgas: 
gebläfe, das den höchiten bisher befannten Higegrad liefert, reine Thonerde zu einem hajel: 
nußgroßen Kügelchen umgeihmolzen, deifen innere Höhlung mit winzigen Korundkriſtällchen 
bededt war. Ebelmen gelang es durch Zufag von Borar oder Borjäure zu den Beitand- 
teilen des zu erzeugenden Edeljteines und geeignetes Umſchmelzen die meijten Edelfteine in 
ziemlich großen Kriftallen darzuftellen. Auch Daubree, St. Elair Deville und Carou 
haben das Problem der fünftlihen Herftellung von Edelfteinen durch finnreiche, meift ziem— 
lid komplizierte Methoden gelöft und dadurch Ergebniffe erzielt, die zwar die Wiſſenſchaft 
als hochwichtige Bereicherung des Wiffens freudig begrüßt hat, die aber noch feine pral: 
tiiche Bedeutung gewonnen haben. 

Den erften Rang unter den Edelfteinen nimmt vermöge feiner von feinem andern 
Körper erreichten Härte (10), jeiner auferordentlih ftarfen Lichtbrehung und Farben: 
zerftreuung der Diamant ein. Die Griehen nannten ihn den unbezwingbaren (adauas). 
Seine große Härte war ihnen wohl befannt, nur wußten fie nicht, daß ein harter Körper 
gleichzeitig auch ſehr jpröde jein kann, und glaubten daher, daß der Diamant, auf einen 
eifernen Amboß gelegt, nicht nur den ftärkiten Hammerſchlägen widerfteht, ja jogar den 
Hammer und Amboß jelbit zum Zerberiten bringen kann. In friihem Bodsblute dagegen 
jollte der Diamant, nah der Meinung der Alten, wie die Perlen im Eifig lösbar Jein. 
Aud das Mittelalter verharrte bei diefem Glauben, Albertus Magnus, der gelehrte Biſchof 
von Regensburg (1260), hielt das Bodsblut namentlih dann für bejonders fräftig, wenn 
der Bod zuvor Peterfilie gefreifen und Wein getrunten habe. Begreiflicher und verzeih— 
licher als diefer Aberglaube ift die irrige Meinung der Alten, daß der Diamant aud) 
für das Feuer unbezwinglid ift. Gegenwärtig willen wir längit, daß der Diamant jogar 
ziemlich leicht verbrennbar ift und, in reinem Sauerftoffe verbrannt, Kohlenjäure gibt. Er 
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Erklärung zur Tafel ‚Edelsteine‘, 


Fig. 1. Edler Opal. Ader in zersetztem Trachyt von Czerwenitza ia Ungarn. 

Fig.2. Edler Chrysolith. Loser Kristall. 

Fig. 3. Edler Granat. Loser rhombendodekaädrischer Kristall. 

Fig. 4, Chrysoberyll, Geschiebe vom Rio Piauhi, Minas noras, Cap Minas Geraäs 
in Brasilien. 

Fig.5. Edler Spinell. Loser okta@drischer Kristall. 

Fig. 6. Pyrop (böhmischer Granat). Körner, in Serpentin eingewachsen, von Meronitz 
in Böhmen. 

Fig. 7. Edler Beryll (sibirischer Aquamarin). Ringstein, achteckig, mit Treppen- 
schnitt. 

Fig. 8. Brasilischer Topas. Ringstein, oval, oben mit Brillaut-, unten mit Treppen- 
schnitt. 

Fig. 9. Smaragd. Ringstein, viereckig mit Treppenschnitt. 

Fig. 10. Orientalischer Rubin. Ringstein, achteckig, mit Treppenschuitt. 

Fig. 11. Orientalischer Saphir. Sechseckiger Ringstein mit Treppenschnitt. 

Fig. 12. Topas. Abgebrochener, vorwiegend prismatisch entwickelter Kristall von 
Capao bei Villarica in Brasilien, 

Fig. 13. Turmalin (Rubellit,, Auf Glimmer aufgewachsener Kristall von Mursinsk 
bei Jekaterinburg im Ural. 


Fig. 14. Diamant. Ungefähr 4—5 Karat schwer, Oktaöder mit dem Achtundvierzig- 
flächner, in grünem, vulkanischem Tuffe, von Bultfontein in Südafrika. 
Fig. 15. Smaragd-Kristalle, mit Caleit in bituminösem Kalkstein, von Santa F& 
de Bogotä in Kolumbien. 
Fig. 16. Beryli. Abgebrochener Kristall aus Sibirien. 
Fig. 17. Saphir. Loser Kristall, von der Edelsteinwäsche Ratmassıra anf Ceylon. 
Fif. 18. Rubin. Loser Kristall, treppig gebaut, mit Zwillingslamellen. 
Fig. 19. Granat (Kaneelstein). Kristalle, mit Diopsid, Caleit und Chlorit zu einer 
- (iruppe vereinigt, von der Mussa-Alpe in Piemont, 
Fig. 20. Onyx. Miigelig geschliffen, aus Arabien. 
Fig. 21. Amethyst-Druse von Prokura in Siebenbürgen. 
Fig. 22. Achat. Eben geschliffen, Ostindien. 
Fig. 23. Türkis, Ader in Kieselschiefer, von Mesched im nordöstlichen Persien. 


Dis Originale hierzu befinden sich sämtlich im k. k. naturhistorischen Hofmuseum in Wien. 
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befteht demnach, wie befannt, aus reinem Kohlenftoff, der hellite, härtefte und durchfichtigfte 
Körper ftellt fih nur als ein allotroper Zuftand der ſchwarzen, als ſchmutzig verrufenen 
Kohle dar. 

Während der Kohlenjtoff in feiner Form als Kohle und Graphit in der Natur weit: 
verbreitet ift, gehört der Diamant zu den feltenen Körpern. Nur ausnahmsweiſe waren 
in der Natur jene uns noch nicht bekannten Bedingungen gegeben, die den Koblenftoff 
bewogen, bie Form wailerheller, tefferaler Kriftalle anzunehmen. Dan hat am Diamant 
alle vollflächigen Krijtalle des tefferalen Syftems beobachtet. Die Kriftallflähen find meift 
eigentümlich gerundet oder gemölbt (ſ. die beigeheftete Tafel „Edelſteine“, Fig. 14) und durch 
jenen bejonders lebhaften Glanz ausgezeichnet, den man den Diamantglanz nennt. Sein 
jpezifiiches Gewicht beträgt 3,52. Der Diamant ift meiftens farblos, durchſichtig und waſſer— 
hell, er fann aber auch eine weiße, graue, grüne, gelbe, ja jogar rote, blaue und ſchwarze 
Färbung annehmen. Note, blaue und grüne Diamanten finden fid allerdings nur jehr 
jelten und werden dann noch höher gezahlt als die feurigften waflerhellen Steine. Wie die 
größte Härte, befitt der Diamant auch das ftärfjte Lichtbrechungsvermögen, der flüffige 
Scwefeltohlenftoff, das Kaſſiaöl und das Saflafrasöl fommen ihm jedoch darin jo nahe, 
daß er in dieſen Flüffigkeiten nahezu unfichtbar wird, nur etwaige Fehler, Flede und 
Sprünge heben fich fo deutlich hervor, daf man ſich diejes Verfahrens zur Prüfung von 
Diamanten bedienen kann. 

Der Diamant kommt nicht nur in Form von Kriftallen und Kriftallgruppen vor, er 
erſcheint auch als Bort in Geftalt Heiner radialftängeliger Kugeln und als Carbonat, 
Carbonado, in Form jhwarzer, Friftalliniicher rundlicher Körper, die beim Verbrennen bis 
zu 2 Prozent Ajche hinterlaffen. Lange Zeit kannte man nur die lofen Kriftalle, die auf 
zweiter oder dritter Lagerftätte in jeßtzeitlihen Anfhwenmungen von Flüſſen oder in 
ältern Schwemm-, Schutt: und Konglomeratbildungen vorkommen und von Quarzgeröllen, 
Gold, Platin, Topas, Turmalin, Andalufit, Zirkon, Zinnftein, Granat und mehreren 
wertvollen und feltenen Stoffen begleitet werden. Später gelang es, den Diamant in feinen 
Muttergejteinen eingefhloffen aufzufinden und zwar zunädft im jogenannten Stafolumit 
oder Gelenkſchiefer Brafiliens, einem merkwürdigen Eriftallinifchen Schiefer, welcher in nicht 
zu diden Platten eine höchſt auffallende Biegſamkeit befigt. Man erwartete bei der großen 
Verbreitung bes Jtafolumits von dieſer Entdedung feinerzeit große praktiſche Ronjequenzen, 
die aber bei der Seltenheit der Diamanteinichlüffe ebenfowenig erfolgt find, als ſich die 
Hoffnung erfüllt bat, daß diejes Vorkommen geeignet jein werde, Aufſchlüſſe über die 
Bildungsweie der Diamanten zu geben. Die Wiſſenſchaft ift diesbezüglich noch zu feinen 
entjchiedenen Refultaten gelangt und betrachtet die Frage nad) der Entftehung des Dia: 
mants als eine offene. Bei Beobadtung gewiller Schwarzer Punkte und zellenartiger Ein- 
Schlüffe im Diamant hat man vor Jahren der Vermutung organischen Urfprungs Raum ges 
geben, doch hat es fich jeither gezeigt, daß diefe Deutung eine unrichtige war. 

Auch die Verfuche, Diamanten künſtlich zu erzeugen, find nicht jehr befriedigend aus: 
gefallen. Despreg lieh im luftleeren Raume einen ſtarken elektriſchen Strom lange Zeit 
durch einen Rohlencylinder hindurchgehen und fand nad) Verlauf von über einem Monate 
eine dünne Schicht Schwarzen, carbonatähnliden Staubes abgelagert, welcher unter dem 
Mikroſkope bei dreißigfacher Vergrößerung die reguläre Kriftallform von Oktaedern erfennen 
ließ und zum Polieren von Rubin geeignet war. Es war aljo auf biefem Wege wenig: 
ftens gelungen, die Carbonat genannte Modififation von Diamant Fünftlich herzuitellen. 

Die älteft befannten Fundorte von Diamanten liegen in Oftindien, von woher bie 
meiften altberühmten, großen Prachtſteine ſtammen. Die Diamanten kommen dafelbit in 
der Vindhia:Series, einer mächtigen Ablagerung von wahrfcheinlich paläozoiichen Alter, 
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vor und liegen in einem Konglomerate oder einer Sandfteinbreccie, werben aber auch auf 
dritter Zagerftätte in Flußalluvien aufgefunden. Gegenwärtig find die Lager infolge jahr: 
bundertelanger Ausbeutung ziemlich erſchöpft. 

Nah Dftindien hat Brafilien die Hauptmenge von Diamanten geliefert. Die reichiten 
Fundorte befinden fich im Iofen Schwennmgebirge bei Diamantina, früher Toluco genannt, 
in ber Provinz Minas Gerads und in der Provinz Bahia. Man hatte in ben dortigen 
Goldwäſchen Schon Lange glänzende Steine gefunden, ihr wahrer Wert wurde aber erſt 
im Jahre 1727 bekannt. Die brafiliihen Diamanten madten den indiſchen bald em: 
pfindliche Konkurrenz, mußten aber anfangs zur Bejeitigung des Mißtrauens, welches die 
um die Entwertung ihrer Vorräte beforgten Händler abſichtlich wachgerufen hatten, erft 
nach Oftindien gebracht werden, um dann als indifche Diamanten in den Handel zu gelangen. 

Auf ähnlichen Lagerftätten wie in Brafilien hat man Diamanten mit Gold verge— 
jellichaftet im Ural aufgefunden, ferner in Meriko, in Kalifornien und andern Ländern 
Nordamerikas ſowie an mehreren Punkten Auftraliens; doch waren dieje Funde nicht reich: 
(ih genug, um eine Bewegung auf dem Meltmarkte hervorzurufen. 

Um fo größer war dagegen der merktantile Einfluß der Entdedung der fogenannten 
Kapdiamanten, welche im Jahre 1867 am Drangeflufie erfolgte. Bejonders reich erwies 
fih namentlid das Griqualand am Vaalfluffe, Anfangs waren es nur die bolländijchen 
Boers, welche die Diamanten in den Flußalluvionen aufſuchten, bald aber bemädhtigten 
fih amerifanifdhe und europäiſche Diamantenfucher der Terrains, und es entwidelten ſich 
nun biejelben fozialen Verhältniſſe wie ehemals in den Goldfeldern Kaliforniens, Ver: 
hältniffe, die ihrer Merfwürdigfeit und Abenteuerlichfeit wegen in Romanen und Reije: 
werfen ſchon fo vielfach beichrieben worden find. Bald entdedte man, daß ſich die Dia- 
manten nicht nur in ben rezenten Flußalluvionen, jondern in noch lohnenderer Menge 
auf der baumlojen Plateauhöhe vorfänden. Hier wurde die urfprüngliche Lageritätte der 
Diamanten aufgefucht, die aus vulkaniſchem Gejteine gebildet wird. Die Diamanten erſchei— 
nen neben Bruchftüden von Gneiß und andern kriſtalliniſchen Schiefern in einem grün- 
lichen boleritifchen oder gabbroähnlichen, ftarf zerfegten Gefteine eingebettet, welches in Form 
von jchlot= oder Fraterartigen, rundlich begrenzten Maffen in die Sandjteine und Schiefer 
ber Karrooformation eingejenkt ift. Auf der Tafel „Edelfteine”, bei S. 816, wurde unter 
Fig. 14 ein Kapdiamant abgebildet, der im Muttergefteine eingeichloffen ift und jenen ſchwach 
gelblichen Farbenton erkennen läßt, der den meiften Kapdiamanten eigentümlich ift. Außer: 
dem wurden im Transvaalgebiete auch noch in poftpliocänen Sanden auf zweiter Lagerftätte 
Diamanten aufgefunden, die mit Geröllen von Quarz, Achat, Dolerit mit Topas, Granat, 
Ilmenit, ähnlich wie in Brafilien, vergefellichaftet waren. Die Hauptmaffe der geförderten 
Diamanten lieferten die vier Gruben Kimberley, Old de Beers, Bultfontein und Du Toits 
Pan. Die jährliche Produktion derjelben wird für bie legten Jahre auf 2!/. Millionen 
Karat im Werte von mehr als 50 Millionen Mark, die Gefamtproduftion jeit 1871 auf 
31 Millionen Karat im Werte von 800 Millionen Mark geichägt. 

So merfwürdig wie die Naturgefchichte der Diamanten find aud) die Schidjale einzel: 
ner Steine, die durch Größe und bejondere Schönheit berühmt geworden find. Für den 
volllommenjten und ſchönſten Brillanten hält man den Regent oder Pitt (j. Abbil- 
dung, ©. 820, Fig. 2 u. 11), der fi im franzöfiichen Kronichage befindet und ein Gewicht 
von 136°/4 Karat befigt. Er wurde im Jahre 1702 in den Diamantengruben von Partlat 
bei Golfonda in DOftindien von einem Sklaven aufgefunden, der fi) an ben Lenden ver: 
wundete, um ihn unter dem VBerbande zu verfteden. Um den jeltenen Stein zu verwerten, 
vertraute er fich einem Matrojen an, der den Diamanten zu fih nahm, ben SHaven 
aber ertränkte. Der Matrofe verkaufte ihn für 1000 Pfund Sterling an Pitt, den 
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damaligen Gouverneur des Forts St. George, vergeubete in kurzer Zeit das Geld und 
erhängte fih. Pitt aber, nad) dem der Stein benannt wurde, verkaufte ihn für 3%/4 Mil- 
lionen Frank an die Krone Frankreich. Der Stein hatte damals ein Gewicht von 410 
Karat, er verlor durch den Schliff, welcher zwei Jahre in Anſpruch nahm und 27,000 
Thaler koftete, zwei Drittel feiner Größe. Die abgeiprengten Stüde befaßen noch einen Wert 
von 48,000 Thalern. In den Schredenstagen bes Jahres 1792 wurde er mit ſämtlichen 
Krondiamanten geraubt, aber bald wieder aufgefunden. Die Republik verjegte ihn beim Ber: 
liner Kaufmann Treskow, und nad) der Einlöfung zierte er den Degenfnopf Napoleons I. 

Der größte der berühmten Diamanten Europas iſt der Orlow mit dem Gewichte von 
194%/4 Karat. Er hat die Form einer facettenreichen Rofette und ftammt aus Indien, wo 
er früher eins der Augen einer Götterjtatue gebildet haben joll. Er fam in den Befig des 
Schah Nadir von Perfien. Nach deffen Ermordung entwendete ihn ein franzöfifcher Grena- 
dier, und nachdem er mehrfach feinen Eigentümer gewechſelt hatte, erftand ihn der ruj- 
fiihe Graf Orlow für die Kaijerin Katharina II. Seither bildet er die Spitze des ruffifchen 
Zepters. Cine ähnliche Form wie der Orlow befigt der 279 Karat jchwere Großmogul 
(. S. 820, Fig. 1), welcher im Jahre 1550 in der Grube Colone gefunden wurde. 

Der Kohinur, Berg des Lichtes (ſ. Abbildung, ©. 820, Fig. 8 alte Form, 10 neue 
Form), ift in feiner neuen Form ein etwas flacher, ovaler Brillant und befindet fih im 
Eigentume der Königin Viktoria von England. Er war in frühern Jahrhunderten der 
Talisman und Kronjumwel indijcher Radſchas und gelangte zulegt in den Beſitz des Herrichers 
von Lahor, wo er von englifhen Truppen im Jahre 1850 erbeutet wurde. Im Jahre 
1852 wurde er von dem berühmten Diamantenichleifer Voorsanger in Amfterdam in 
38 Tagen zur Brillantform zugefchliffen, woburd fein Gewicht von 280 auf 106!/1s Karat 
berabgemindert mwurbe. j 

Der Florentiner oder Großherzog von Toscana (ig. 3, 5), der ſich gegen: 
wärtig im Schatze des öfterreihiihen Kaifers befindet, war früher einer der berühmten Dia- 
manten Karls des Kühnen von Burgund. Karl der Kühne hatte ihn 1475 in der Schlacht 
bei Granjon verloren, wo er von einem Schweizer auf der Landſtraße gefunden und für 
einen Gulden an einen Geiftlihen verkauft wurde; der Geiftliche trat ihn für drei Frank 
an bie Berner ab. Endlich gelangte er in den Befit des Mailänder Negenten Ludovico 
Marco Sforza, wurde jpäter vom Papſte Julius IL. erftanden und fam endlich nad) Wien. 

Ein fernerer ehemaliger Diamant Karls des Kühnen ift Le Sancy, ein nur 53" /s Karat 
fchwerer, aber ſehr ſchöner ovaler Brillant. Karl der Kühne trug ihn 1477 in der Schlacht 
von Nancy, in der er jein Leben verlor. Ein Schweizer Soldat nahm ihn bei der Plün— 
derung an ſich und verkaufte ihn um ein Geringes. Er ging durch viele Hände, darunter 
auch die des Grafen Sancy, bis er in den franzöfiihen Kronſchatz gelangte, und auch da blieb 
er nicht dauernd, jondern wurde unter den Napoleoniden an den ruffiichen Kaifer verkauft. 

Der Stern des Südens (Fig. 4, 12) wog urjprünglich 254'/s Karat und ift der 
größte in Brafilien gefundene Diamant. 

Unter den farbigen Diamanten find am berühmteften der faphirblaue Hope (Fig. 9), 
im Beſitze der familie gleihen Namens, und der grüne Diamant (Fig. 7) aus dem Grünen 
Gewölbe in Dresden, 

Die jeltenen Eigenfchaften des Diamanten machen ihn nicht nur zum Schmude ge: 
eignet, jondern befähigen ihn auch zu mancdherlei andern, wahrhaft jegensreichen Ber: 
mwendungsarten. Dian benugt ihn nicht nur zum Schleifen und Glasjchneiden, jondern 
auch zum Bohren harter Geiteine, und in dieſer legtern Verwendung erfpart der mit 
ftaunenswerten NRefultaten arbeitende Diamant dem Menſchen unendlich viel Arbeit, Koften 
und Zeit. Vermöge feines ftarfen Kichtbrehungsvermögens eignet er fi in hervorragender 
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Die größten Diamanten. 


1. Großmogul, 279 Rarat.— 2 und 11. Regent oder Pitt, im franzöfiichen Kronſchatze, 136%4 Karat. — 3 und 5. Flo— 

tentiner, im Schabe des öfierreihifchen Kaiſers, 133% Karat, — 4 und 12. Stern des Südens, aus Brafilien, in 

Privatbefig, 125 Karat. — 5. Sancy, im Beſitze des ruffifhen Kaifers, 59’ Karat. — 7. Grüner Diamant, im Grünen 

Gewölbe zu Dresden, 40 Karat. — 8. Kohinur, im engliihen Kronſchahe, alte fyorm, 280 Karat; 10. neue Form, 106116 
Karat. — 9. Blauer Diamant, von Hope in Amflerdam, 44'« Karat, Bol Tert, ©. 818— 82, 
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Weiſe zur Herftellung von mikroſkopiſchen Linfen und würde gewiß eine viel ausgebehntere 
Benutzung finden, wenn jein noch immer hoher Preis und jeine Seltenheit es geftatten würden. 

ALS zweiten in ber Reihe der Edeljteine betrachtet man allgemein den Korund. Er 
it nach dem Diamanten der härtefte Edelftein, fein Härtegrad ift 9, das ſpezifiſche Gewicht 
3,9 bis 4. Wie der Diamant aus einem jener Stoffe bejteht, bie in der Natur am aller: 
weiteften verbreitet find, jo auch der Korund, der nichts andres it als reine, Friftalli- 
fierte Thonerde (AL,O,). Seine Kriftalle gehören zum rhombifchen Syitem, eine häufige 
Form bilden die ſechsſeitige Säule und jechsfeitige Pyramide, wie eine ſolche auf der Tafel 
„Edelſteine“, Fig. 17, 18, bei ©. 816, abgebildet erfcheint. Die burchfichtigen, als Edelfteine 
benugten loſen Kriftalle und Geſchiebe bringt man meift aus Indien, Geylon und Birma, wo 
fie in Schwenmbildungen auf zweiter Lagerjtätte vorfommen. Ihre urfprüngliche Heimat 
bilden die Eriftallinifchen Maſſen- und Schiefergefteine, die Granite, Gneiße, Glimmerfchiefer 
und dergleichen und die kriſtalliniſchen Kalke. In diefen Gefteinen eingewachſen, fennt man 
den Korund von Indien, Ceylon, China, von Katharinenburg im Ural, von Miask im Jlmen- 
gebirge, Cheſter in Maſſachuſetts, von der Eulfageegrube in Norbcarolina. In legterer Ort: 
lichkeit wurden große, bis über drei Zentner ſchwere Kriftalle, freilich nicht von der durchſich— 
tigen, reinen, als Schmud verwendbaren Varietät, fondern in Form bes wenig burchfichtigen, 
verjchiebentlich gefärbten gemeinen Korunds oder Demantipats gefunden. Eine einheimijche, 
gegenwärtig verlafjene, früher aber ausgebeutete Lokalität ift die Iſerwieſe im Iſergebirge, 
wo ber Korund mit Spinell, Granat, Zirkon und Titaneifen (Iſerin) in einer lojen Ab: 
lagerung vorkommt. 

Dan unterjcheibet elf Farbenvarietäten diefes Edelfteines, die verſchieden hoch geichägt 
werden Am höchſten bewertet ift ber karmeſin- oder fochenillerote Rubin (f. die Tafel 
„Edeliteine“, Fig. 10), der Schon im Altertume als Anthrar oder Garbunculus jehr beliebt war. 
Als Saphir bezeichnet man die blauen Varietäten vom dunfelften bis zum lichteften Blau 
(j. die Tafel „Edelſteine“, Fig. 11). Der gelbe Korund wird orientaliiher Topas, ber 
grünlichblaue orientaliiher Aquamarin, der äußerſt jeltene, gefättigt dunfelgrüne 
orientaliiher Smaragd genannt. Der gelblihgrüne Korund bildet den orientalifchen 
Chryſolith, der rötlichgelbe den orientaliihen Hyacinth, der violette den orienta= 
liſchen Amethyſt, der waſſerhelle, diamantähnlihe den Leufojaphir oder weißen 
Saphir. As Sternjaphir, Aiterie oder Sternforund bezeichnet man Durchjcheinende, 
verfchieden gefärbte Korunde, die bei lebhafter Beleuchtung im Innern einen ſechsſtrahligen 
Lichtftern zeigen, und orientaliiher Girafol oder Sonnenftein werben verſchieden 
gefärbte Korunde genannt, die auf der fonver gejchliffenen Seite eigentümlich helle Licht: 
ſchimmer erbligen laſſen. 

Nach dem Diamant und Korund folgt als dritter der Chryſoberyll, mit der Härte 
8,5 und dem ſpezifiſchen Gewichte 3,7. Er beſteht aus Beryllerde und Thonerde (BeO.A1,O,) 
mit einem geringen Eifengehalte. Nur jelten gelangen die rhombiſchen Kriftalle dieſes 
Edelfteines in den Handel, meijt liegen uns nur Geſchiebe vor, die am ſchönſten in Borneo, 
Geylon und Brafilien gefunden werden (ſ. bie Tafel „Edelſteine“, Fig. 4). Was man am 
Chryfoberyll am meiften ſchätzt, ift der Schöne, wogende Lichtſchein, den dieſer Edelftein bei 
hellgrüner Färbung im Innern zeigt. 

Vorwiegend rot gefärbt find die Varietäten des Spinells, eines Edelfteines vom 
fpezififchen Gewichte 3,5 bis 4,ı und dem Härtegrabe 8. Der Spinell wird aus Thonerde 
und Bittererde (MgO.A1L,O,) zufammengejegt und nimmt Friftallifiert meift die einfache 
Oftaederform an (f. die Tafel „Edelſteine“, Fig. 5). Der gewöhnliche und der ſchwarze Spinell 
(Pleonaft) ericheinen da und dort als acceſſoriſche Beftandteile von kriſtalliniſchen Schiefern, ' 
der edle Spinell dagegen ijt jelten, und nur Eeylon, Djtindien, Pegu und Birma find es, 
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die dieſen Ebelftein in größerer Menge in den Welthandel bringen. Die Juweliere unter: 
ſcheiden nad) den Farbennüancen den bunfelroten Rubinjpinell, den fochenilleroten Almanbin- 
jpinell, den gelblihroten ARubizell, den blauen Saphirin, den grünen Chlorojpinell und 
den jchwarzen, zu Trauerihmud geeigneten Pleonajt. 

Der Topas bildet weingelbe, ftängelige Kriftalle von ausgeprägt rhombifcher Form, un- 
ter Vorherrſchen der Prismenflächen (ſ. die Tafel „Edeliteine“, Fig. 12,8, bei S. 816). Die 
Härte ift 8, das fpezififche Gewicht, wie beim Diamant, 3,5 bi8 3,7. Die hemifche Zufammen: 
ſetzung ift komplizierter als bei den vorhergehenden Edeljteinen, e8 treten im Topas Kieſelerde, 
Thonerde und Fluor nach der Formel: 5Al,SiO,-+A1,SiF],, zu einer Verbindung zufammen. 
Früherer Zeit gehörte der Topas zu den geichägteften Edeljteinen, gegenwärtig hat er teils 
durch reiche neuere Funde, teild durch die Konkurrenz mit der gelb gefärbten Varietät des 
Quarzes (Citrin, böhmifcher Topas) viel an Wert verloren. Seine uriprüngliche Lager: 
ftätte find die kriſtalliniſchen Gefteine, Granit und Gneiß. Unter ben europäifchen Fund: 
orten ift der hervorragendite der Schnedenftein bei Gottesberg in Sachſen, ein 80 Fuß 
hoher Feljen, der im Jahre 1737 entbedt wurde und zahlloje, bis 4 Zoll lange, blaß— 
gelbe Topastkriftalle enthielt. Nunmehr ift diejer berühmte und ehemals jehr wertvolle 
Felfen gänzlich abgebaut, und gegenwärtig find es Brafilien und Sibirien, die uns haupt- 
fählih mit Topafen verfehen. 

Das nächſte Glied in der Reihe der Edelſteine bildet der grün gefärbte Beryll. Die 
Eriheinungsform, weldhe der Beryll am häufigften annimmt, it bie beragonaler, jäulen- 
fürmiger Kriftalle. Die Härte diejes Edelfteines liegt zwiſchen 7,5 und 8, das jpezififche 
Gewicht beträgt 2,07 bis 2,76. Eeine chemiſchen Beitandteile find Beryllerde, Thonerde und 
Kiefeljäure (3BeO.Al,O0,68Si0,). Der gemeine Beryll ift ein ziemlich häufiges accefjori: 
ſches Begleitmineral der Granite, dad man in Kriftallen bis zu 30 Zentner Schwere 
angetroffen hat. Die als Edelfteine brauchbaren Varietäten, der intenfiv grüne Smaragd 
(ſ. die Tafel „Edelfteine“, Fig. 9, 15) und der meergrüne Aquamarin oder edle Beryll (Fig. 7, 
16), find Dagegen jehr jelten. 

Der Smaragd war der beliebtefte Ebdelftein der Alten. Herodot erzählt, dab der be 
rühmte Ring des Polyfrates durch einen prächtigen Smaragd ausgezeihnet war, und 
Plinius nennt ihn den Edeljtein, an deifen Farbe fih das Auge nicht jatt jehen könne. 
Bei den Agyptern diente der Smaragd auch zum Schmude der Mumien. In Zabarah bei 
Koſſeir am Roten Meere befinden ſich Smaragdgruben, die nad) einer daſelbſt entdedten 
Hieroglypheninichrift Schon 1650 v. Chr. in Betrieb ſtanden. Auch das Mittelalter hielt 
den Emaragd hoc) in Ehren und erzählte fich merfiwürdige Dinge von feinen geheimen Kräften. 

Iſt diefer Standpunkt auch ſchon längft überwunden, jo willen wir doch aud heute 
noch nicht, wodurch das entzücdende Grün des Smaragds verurfacht wird. Die Minera- 
logen führen es auf eine jpurenhafte Beimengung von Chromoryd zurüd, während Levy 
die Urſache derfelben in organiicher Subjtanz fuchen zu müfjen glaubt. 

Den berühmtejten Fundort von Smaragd bilden die Gruben im Tunfathal in Ko: 
lumbien, die im Jahre 1555 entdedt wurden. Der Smaragd tritt hier in verfteinerungs: 
reihem, bituminöjen Kalkſteine und ſchwarzem Thonſchiefer auf in Begleitung von Galcit, 
Quarz und Pyrit. Die uraliihen Smaragde von Takowaja bei Katharinenburg liegen 
dagegen im Glimmerjchiefer, ebenfo die Eleinen Kriftalle des Habachthals im Salzburgifchen. 

ALS Aquamarin oder edlen Beryll bezeichnet man die durchfichtigen, jäulenförmigen 
Kriftalle von meergrüner, ins Hellbläuliche oder auch ins Gelbe verlaufender Farbe. Der 
Beryll ift viel häufiger als der Smaragd und viel weniger wertvoll. Die Alten benugten 
ihn wegen feiner eingebildeten Augenheilkraft zu Augengläfern!, 

u 3 Wufre Bezeichnung Brille für Augenglas rührt daher. 
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Zirfon. Der Zirkon oder Hyacinth ift ein tetragonal Friftallifierendes Mineral mit 
vem Härtegrab 7,5 und dem jpezifiichen Gewichte 4,a bis 4,7 und ift aus Kiefelfäure und 
Zirkonerde nad der Formel ZrO,.SiO, zufammengefegt. Nötlih oder bräunlich gefärbt, 
wird er durch Glühen farblos und kann dann leicht für Diamant ausgegeben werben. 
Im durchfallenden Lichte jpielen im Innern eigentümliche Wellen, die ihn von allen andern 
Edeliteinen unterfcheiden. Wie die meiften Ebdelfteine ift auch der Zirkon ein Begleit- 
mineral der Eriftallinifchen und vulkaniſchen Gefteine, in großen und fchönen Eremplaren 
wird er aber nur jelten gefunden. 

Die bisher genannten Edeljteine pflegt man als Edelfteine erften Ranges zu be 
zeichnen. Die num folgenden find häufiger, haben weniger bemerkenswerte Eigenfchaiten 
und ftehen tiefer im Preife als die erftern. Man nennt fie deshalb Edelfteine zweiten 
Ranges. 

Der befanntejte unter diefen ift der Granat. Seine chemiſche Zufammenfegung ent: 
jpricht der Formel 3CaOAL,O0,3Si0,, nur können ſowohl für die Kalkerde als die Thon 
erde andre gleichwertige Verbindungen als Erſatz eintreten. Die Härte und das ſpezifiſche 
Gewicht ſchwanken innerhalb weiter Grenzen, die erftere zwischen 6,5 und 7,5, das leßtere 
zwilchen 3,4 und 4,3. Es gehört bemnad der Granat zu den in hemifch-phyfifaliicher 
Beziehung variabeljten Mineralien, nur feine reguläre Kriftallform ift bei allen Abarten 
biefelbe. Der Granat ift ein überaus häufiges Begleitmineral der kriſtalliniſchen Schiefer, 
namentlich des Glimmerſchiefers. Außerdem tritt er in Serpentin, in förnigen Kalkſteinen 
am Kontakte der legtern mit Eruptivgefteinen und in dieſen felbit auf. 

Zu Ebelfteinen verarbeitet man hauptſächlich folgende Abarten: den honiggelben oder 
byacinthroten Hejfonit oder Raneelftein (j. die Tafel „Edelfteine”, Fig. 19, bei ©. 816), 
den kirſchroten Almandin und den feurig blutroten Pyrop, den Carbunculus oder Kar: 
funfel der Alten (ebendajelbft, Fig. 6). Am häufigften wird der Byrop oder böhmiſche Granat 
als Ebdelftein benugt. Im Gegenfage zu den übrigen Granatvarietäten bildet der Pyrop 
nur äußerft jelten deutliche Kriftalle, meiſt erfcheint er in Form gerundeter Körner, die in 
Serpentin eingewachſen find, er wirb aber auch auf zweiter Lagerftätte lofe in Fluß: 
anſchwemmungen gefunden. Der jhwarze, in vulkaniſchem Gefteine eingefchloffene Mela— 
nit wird in untergeorbnetem Maße zu Trauerfhmud verichliffen. 

Turmalin. Der Turmalin übertrifft an Reichtum der Kritallform und Mannig— 
faltigkeit der chemiſchen Zufammenjegung felbft den vielgeftaltigen Granat. Nebit Kiejel: 
fäure, Thonerde, Eifenoryd, Talferde und Borjäure beteiligen fih Kalk, Natron, Kali, 
Lithion, Mangan und Fluor, aljo zwölf Stoffe, an feiner Zuſammenſetzung. Er Eriftallifiert 
im hexagonal⸗rhomboedriſchen Syfteme, die Enden der prismatifch geitredten Kriftalle haben 
die Eigentümlichkeit, verſchiedenflächig entwidelt zu fein. Erwärmt man einen ſolchen 
Kriitall, ſo zeigt er auf dem einen Ende pofitive, am andern negative Elektrizität. Auf 
feine elektriſchen Eigenſchaften bezieht fi der alte Name Ajchenzieher. Auch in der Ge: 
jchichte der Optik fpielte er eine große Rolle, da dünne Platten davon zuerjt als Polari— 
jationsinftrument verwendet wurden. Das jpezifiiche Gewicht des Turmalins beträgt 
2,94 bis 3,24, die Härte 7 bis 7,5. 

Der Turmalin ift ein Begleiter des Granites und der kriſtalliniſchen Schiefer. In 
der gemwöhnlihen Form als gemeiner Turmalin oder Schörl ift er Schwarz und undurd;= 
fihtig und findet feine Verwendung als Schmuditein, der durchſichtige und verſchiedenartig 
gefärbte edle Turmalin dagegen wird hochgeſchätzt. Die rote Varietät (ſ. die Tafel „Edel- 
fteine”, Fig. 13) fommt als Siberit oder Nubellit in den Handel und kann mit Nubin 
verwechſelt werden, die blaue wird Indikolith oder brafiliiher Saphir, die grüne brafi- 
lifcher Smaragd genannt. 
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Der Chryjolith (edler Dlivin, Peridot, ſ. die Tafel „Edelſteine“, Fig. 2, S. 816) 
ift ein Edeljtein von goldigegrüner, burchfichtiger Farbe. Die chemiſche Zuiammenjegung 
entjpricht einer Mifhung von Mg,SiO, und Fe,SiO,. Die Härte ift 6,5 bis 7. Die Geftalt der 
rhombifchen Kriftalle ift kurz fäulenförmig ober bidtafelig. Der Chryſolith oder Dlivin zeigt 
mehrere Varietäten, aber nur die durchſichtigen, loſen Kriftalle, die aus Natolien, Ober: 
ägypten, Brafilien, Pegu und Eeylon in den Handel gelangen, geben ſchöne Edelfteine ab, 
die höher geihägt würden, wenn fie nicht jo leicht der Abnugung der Politur durch den 
Gebrauch unterlägen. 

Türkis oder Kalait. Die jchöne, bei keinem andern Ebdelfteine wiederkehrende, 
bimmelblaue Färbung verleiht dem Türkis, der undurchfichtig ift und nur ben fechften Härte: 
grad aufweift, Beliebtheit und Wert. Der Türkis ift ein waſſerhaltiges Thonerdephos— 
phat mit einer geringen Beimengung von Eifen= und Kupferverbindungen. Niemals bildet 
er Kriftalle, fondern erfcheint nur in dichten Partien, welche in Kiejelfhiefer und andern 
Gefteinen eingefprengt find (f. die Tafel „Edelfteine”, Fig. 23). Medjched bei Herat und 
Niſchapur in Perfien find bie wichtigften Fundorte dieſes Steines. 

Der Türkis hat an Wert bedeutend eingebüßt, jeitdem man ihn künftlich erzeugt 
und überdies ein natürliches Produkt kennen gelernt hat, das zwar feiner Subftanz nad 
vom echten Türkis volllommen verfchieden, aber äußerlih davon nicht zu unterjcheiden 
ift. Es ift dies das zuweilen blau gefärbte Elfenbein eiözeitliher Elefanten Sibiriens, 
welches man zum Unterſchiede vom Mineraltürkis Beintürkis zu nennen pflegt. 

Zu den Edeljteinen zweiten Ranges rechnet man noch ben edlen Opal, obwohl er 
zu der im allgemeinen minderwertigen Gruppe der Kiejeljäuremineralien gehört. Der 
edle Opal verdient mit Recht dieſe höhere Schägung, denn er zeigt bei milchweißer Grund: 
farbe ein jchönes, in den Regenbogenfarben ſchimmerndes Farbenfpiel (ſ. die Tafel „Edel: 
fteine”, Fig. 1). Diejes „Opalifieren“ genannte Farbenjpiel rührt wahrjheinlicd von zahl: 
lojen feinen mikroſtopiſchen Riffen her, welche feine ganze Maſſe durchfegen. Die edlen Opale 
des Altertumes kamen aus Indien; in der Gegenwart wird fajt nur ber Fundort Czerwenitza 
in Oberungarn ausgebeutet, wo diejer Edeljtein gewiſſe Teile eines zerjegten Trachyts durch: 
zieht. Der größte bekannte Edelopal ift über 4 Zoll lang und 2!/s Zoll did und befindet 
fih im E k. Hofmufeum in Wien. 

Außer den beiprochenen werden noch mehrere andre Mineralien, wenn fie in bejon- 
ders jchönen Eremplaren vorliegen, gelegentlih als Ebdeljteine verſchliffen, wie der blaue 
Gorbdierit, der blaugrüne Euflas, der waſſerhelle Phenafit, der grün bis braun gefärbte 
Vejuvian, der blaue Eyanit oder Difthen, der Staurolith, der Andalufit und der 
piltazien= oder olivengrüne Piftazit oder Epidot. Da die Verwendung dieſer Mineralien 
eine ſehr befehränfte ift, wird die einfache Aufzählung derjelben genügen. 


Halbedelfteine NIS Halbedelfteine faht man eine Neihe von Schmudfteinen zu- 
fammen, die ihres häufigern Borfommens und weniger prächtigen Ausfehens wegen minder 
hoch geſchätzt werden als die eigentlichen Edelfteine im engern Sinne. Mineralogiich ge: 
nommen gehört der größte Teil der Halbebelfteine in die formenreiche Familie des Duarzes 
und des Opals, d. h. der wafjerfreien und waflerhaltigen Kiejeljäure. 

Die waljerfreie Kiejelfäure zeigt in der Natur ald Quarz eine ausgeiprodhene Neigung 
zur Kriltallform. Häufig begegnet man den heragonalsrhomboedrifhen Kriltallen des 
Duarzes, die gewöhnlich das fechsfeitige Prisma, verbunden mit ber jechsjeitigen Pyramide, 
entwidelt zeigen. Der Quarz repräfentiert den fiebenten Härtegrad, jein ſpezifiſches Gewicht 
bewegt ſich zwiichen 2,5 und 2,8. Unter den zahlveihen Abarten des Quarzes iſt der reine, 
waſſerhelle, farbloie Bergfrijtall die am meiſten typifche. 
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Der Bergfrijtall war ehedem angejehener als heute. Man erzeugte daraus Trink: 
becher und allerlei Zurusgefäße, während er heute hauptſächlich zu optiichen Zweden, zu 
Brillen, Normalgewichten und dergleichen verwendet wird. Die Römer und Griechen 
trieben einen großen Luxus mit Trinfgefäßen aus Bergkriftall, den fie „Kryftallos” nann- 
ten und für wirkliches, hochgradig eritarrtes Eis hielten, da man ihn von den mit ewigen 
Schnee bebedten Gipfeln der Alpen beibrachte. Auch heute noch bilden die Schweizer 
Bentralalpen eine Fundftätte für Bergkriftall. In den Friftalliniihen Schiefern derjelben 
fommen Hohlräume und Klüfte vor, fogenannte Kriftallfeller, die ganz mit Kriftallen 
ausgelleidet find. Wegen ihrer unzugängliden Lage im Hochgebirge können dieſe Berg: 
friftalle nur mit Lebensgefahr aus ihren Berfteden hervorgeholt werden, Ein ſolcher im 
Jahre 1735 ausgebeuteter Kriftallfeller im Zinkenftode im Berner Oberlande enthielt Kriftalle 
im Gemwidte von 1000 Zentnern. Die größten Kriftalle von 8 m im Umfange hat man 
in Madagaskar gefunden. 

Manche Bergkriftalle zeigen eine rauchbraune Färbung, während andre infolge ihrer 
weingelben, goldigichimmernden Farbe Ähnlichkeit mit dem echten Topas erhalten und 
baher Topasquarz, Eitrin oder böhmiſcher Topas genannt werden. Beide Varietäten 
verarbeitet man zu allerhand Heinen Geräten und Schmudjachen. Die wichtigfte und ſchönſte 
Duarzvarietät bildet der violette Amethyſt (f. die Tafel „Edelſteine“, Fig. 21, ©. 816), 
ber von den Alten ebenfo hoch geichägt wurde wie der Saphir. Seine Name bedeutet zu 
deutſch „nicht trunken“, die Griechen meinten nämlih, daß er feinen Träger vor Trunfen: 
heit jhüge. Der Amethyit ift auch heute noch vecht beliebt, feit man ihn aber aus Brafilien 
zu Taujenden von Zentnern nad) Europa bringt, hat er jehr an Wert verloren. Der 
Amethyft hat bei Tageslicht viel Ähnlichkeit mit einer gleichgefärbten Korundvarietät, bei 
künſtlicher Beleuchtung tritt aber ein lebhafter Farbenunterfchied hervor, während ber 
Korund in ſchönem Violettrote erglänzt, fieht der Duarzamethyft blaß und faft grau aus. 

Vom gemeinen, undburdfichtigen Quarze werden ebenfalls einige ſchön gefärbte 
Varietäten als Schmudfteine verwertet, fo der rofenrote Rofenquarz, der lauchgrüne 
Prajem, der Avanturin, das Duarzfagenauge und ber Jaſpis. Der gelbe, rote 
oder braune Avanturin enthält Glimmerſchüppchen oder zeigt feine Niffe, die wie goldige 
Punkte hindurchſchimmern. Er wird gegenwärtig auch fünftlich nachgeahmt. Das Kapen- 
auge hat feinen Namen von den an das Auge der Kate erinnernden Lichtrefleren, die 
durd die Einlagerung von zahllofen parallelen Amiantbfajern in Quarz entftehen und 
durch den mugeligen Schliff gut hervortreten. Der Jaſpis endlich ift ein horniteinartiger 
Quarz, welcher durch Metalloryde, namtentlih Eifenoryd, rot, braun, gelb oder grün ge: 
färbt ift. Er ift zuweilen bänderartig geftreift. 

Eine zweite Gruppe von aus wajlerfreier Kiefelfäure beftehenden Mineralien faht 
man unter der Spezies Chalcedon zufammen. Der Chalcebon bildet Teine Kriftalle wie 
der Duarz, jondern erfcheint in dichten, wachsartigen, oft mit Fajerung verjehenen Maſſen, 
die bei freier Entwidelung eine traubige oder nierenförmige Oberfläche annehmen. Glatte 
Flächen find glas- bit fettglänzend, das Innere ift mehr oder weniger trübe. Man unter: 
jcheidet nach der Färbung den apfelgrünen Chryjopras, den gelblichroten Karneol, 
den pomeranzenfarbigen Sarder, das lauch- bis berggrüne Plasma, den grünen, rot 
punktierten Heliotrop. Eine wichtige und ſehr beliebte Varietät ftellt der Achat (ſ. die 
Tafel „Edeliteine”, Fig. 22) dar, der meift in Fugelförmigen Stüden, fogenannten Adhat: 
mandeln, vorlommt , bie ſich als nachträgliche Ausfüllung rundlicher, blajenförmiger Hohl: 
räume Won vulfanifchen Gefteinen gebildet haben. Sie zeigen meift einen regelmäßigen, 
ſchichtenweiſen Aufbau, und beim Anfchleifen derjelben bemerkt man Jeicht den ſchmalen, 
von außen nad) innen führenden Kanal, der zur Zufuhr der Kiejeljäurelöfung gedient hat. 
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Mitunter ift der innerfte Raum mit Calcit, Quarz oder Amethyftkriftallen dicht angefüllt, 
oder er enthält Waffer, wie bei den jogenannten Enbybros von Uruguay. Dan unter: 
icheidet beim Achate, den man zu allerhand Heinen Geräten, Reibſchalen und Schmud- 
ſachen benugt, mehrere untergeordnete Varietäten, als Bandachat, Feſtungsachat, Trüm- 
merachat, Wolkenachat, Punktachat und dergleichen, je nad) der Art der Punktierung, 
Zeihnung und Streifung. Als Moosahat oder Moklaftein bezeichnet man ſolche Steine, 
die durch eingelagerte Ehloritlörnden im Innern eine moosartige Zeichnung erkennen laſſen. 

Häufig haben die Achate ſchon von Natur aus eine lebhafte Färbung, wenn dieſe 
aber nicht ausreicht, jo fann man auf künftlihem Wege nahhelfen. Die Kiefelfäure der 
Ahatmandeln ift nämlich ziemlich) porös und kann daher von Farblöfungen allmählich 
durchdrungen werben. Dies Verfahren der fünftlihen Färbung der Achate war jchon den 
alten Römern befannt, welche namentlich die Shwarz, braun und weiß gebänderten, Onyr 
genannten Achate liebten. Die alten Künftler entwidelten in der Verarbeitung diefer Onyre 
zu Gemmen und Kameen eine bewunberungswürbige Gejchidlichfeit, namentlich verftanden 
fie es vortrefflih, die Verfchiedenfarbigfeit auszunugen, indem fie bie helle Schicht zur 
Darftellung der eigentliden Figur, die mittlere bräunliche für die Gewandung, die ſchwarze, 
unterfte Lage als Hintergrund verwendeten. 

Gegenwärtig wird die Achatinduftrie am Ihwunghafteften in den Städtchen Oberftein 
und Idar im Fürjtentume Birkenfeld betrieben, Veranlaſſung dazu boten die daſelbſt recht 
häufig vorlommenden, in Melaphyr eingefchloffenen Achatmandeln, die indes ſchon feit län- 
gerer Zeit nicht mehr gewonnen werben, feit es ſich als lohnender erwiejen hat, die ſchönen 
Achate zu verarbeiten, die in großer Menge aus Brafilien und Uruguay eingeführt werben. 

Die dritte Gruppe von Kiefelfäuremineralien bilden die Varietäten des Opals. Der 
Opal ift ein amorpher Körper, deifen freie Oberflähe eine traubige oder fnollige Form 
befigt. Er beſteht aus waſſerhaltiger Kiejelfäure und hat die Härte von 5,5 bis 6,5, das 
jpezifiiche Gewicht von 1, bis 2,3. Durch allmähliches Eintrodnen von Kiejelfäuregallerte 
fann man ihn künftlich darftellen. Neben dem bereits bei den Edelfteinen zweiten Ranges 
beiprochenen Ebdelopal dient ald Schmudjtein hauptfähli der Feueropal, deſſen ſchöne 
byacinthrote Farbe, verbunden mit irifierendem Farbenfpiele, ihn mit dem Edelopale wett: 
eifern läßt. Villa Secca bei Zimapan in Mexiko und Telkibanya bilden die Hauptfund- 
orte von Feueropal, Vom gemeinen Opal bedient man fih zu Schmudgegenftänden 
nur der reiniten und farbenſchönſten Stüde. Man unterfcheibet den weißen Milchopal, 
den gelben Wachsopal und den apfelgrünen Prasopal. Auch der undurchſichtig braune 
Jaſpopal oder Opaljafpis wird zuweilen berüdfichtigt. 

Weitere Halbebelfteine ftammen aus der weitverbreiteten Familie des Feldſpates. 
Die Mineralogen zerlegen die Feldfpate nah der chemiſchen Zufammenjegung und der 
Kriftallgeitalt in mehrere Spezies, von denen bier nur drei, der Adular, Mikroklin und 
Labradorit, zu erwähnen find. Der Adular oder Kalifeldipat zeigt in manchen durch: 
fichtigen Eremplaren muſchelig geihliffen im Innern einen wogenden bläulichen oder röt- 
lichen Lichtichein, welcher zur Bezeihnung Monde, beziehentlih Sonnenftein Anlaß 
gegeben hat. Auch der Kabradorit oder Kalk-Natron-Feldſpat erhält durch eine optijche 
Erjcheinung feinen Wert als Schmudftein. Er zeigt nämlich ein prächtiges Yarbenjpiel, 
welches dem Farbenwandel im Auge der Pfauenfebern ähnlid iſt. Seine Entdedung er: 
folgte im Jahre 1775 auf St. Paul an der Küfte von Labrador, feither ift er aud in 
Ingermanland, Finnland, bei Kiew ıc. gefunden worden, Vom Mikroflin benugt man 
die Ipangrüne, Amazonenftein genannte Abart. 

Der Lafurftein zeichnet ſich durch ſchöne, tiefblaue Färbung aus, da er aber jelbit 
geihliffen und poliert nur wenig Glanz annimmt, jo verarbeitet man ihn zu Mofaikarbeiten 
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und kleinern Schmuckgegenſtänden. Seine chemiſchen Beitandteile find im weſentlichen kie— 
ſelſaure Thonerde verbunden mit ſchwefelſaurem Kalk und Natron. Am häufigſten er— 
ſcheint er in Form dichter Maffen, die von winzigen gelben Schwefelkriftallen durchſetzt find. 

Bernftein. Diefer populäre Schmuditein ift ebenfo bemerkenswert durch fein eigen- 
tümliches geologiiches Vorkommen und feine phyfifaliihen Eigenihaften wie durch die 
Rolle, welche er in ber Gefchichte der alten Kulturvölfer geipielt hat. Er befteht aus 
Kohlenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff ungefähr im VBerhältniffe von 40:64:4, bat den 
Härtegrab 2—2,5 und das fpezifiihe Gewicht 1,08. Durch Reiben erhält er Elektrizität 
und entwidelt dabei einen angenehmen Geruch. Bei höherer Temperatur verbrennt er 
unter heller, ſchwach rußender Flamme!. 

Das hauptſächlichſte Herkunftsgebiet des Bernſteines bilden bie Küſtenſtriche der Norb: 
und Oſtſee. Von dorther brachten phönikiſche Händler den Bernſtein in den frühſten 
Zeiten auf verſchiedenerlei Wegen zu den Griechen und Römern, die ihn wegen ſeines 
gefälligen Ausſehens und wegen ſeiner merkwürdigen Eigenſchaften hoch bewerteten und 
ihn mit einem förmlichen Kranze von Märchen und poetiſchen Verklärungen umgaben. Die 
Naturforſcher der ſpätern römiſchen und griechiſchen Zeit hatten trotzdem die wahre Natur 
des Bernſteines wohl erkannt, obwohl ſie über Edelſteine ſonſt die ſonderbarſten myſtiſchen 
Anſchauungen nicht aufgegeben hatten. So erklärte ihn Plinius mit Ariſtoteles und 
manchem andern für natürliches, erhärtetes Baumharz, und damit war jene Deutung ge— 
geben, welche auch die vorgeſchrittene Naturwiſſenſchaft von heute vertritt. 

Man weiß gegenwärtig, daß hauptſächlich die Konifere Peuce succinifera Göpp. 
das Harz geliefert hat, durch deſſen Foſſiliſation der Bernſtein im Samlande zur Oligocän— 
zeit entſtanden iſt. Hier tritt an der ſteilen Nord- und Weſtküſte das braunkohlenführende 
Mitteloligocän in einer Mächtigkeit von ungefähr 27 m zu Tage, und darunter liegt eine 
vorwiegend jandige Bildung, welche eine 1,2,—6,.s m mächtige bläulich gefärbte, ſandig— 
thonige Schicht, die fogenannte „blaue Erde“, enthält. Die blaue Erde bildet num die 
eigentliche, urfprüngliche Zagerjtätte des Bernſteines, welchen fie in reichliher Menge mit 
Haifiſchzähnen, Meereskonchylien, Holzitüden und andern organischen Reiten gemengt ein: 
ſchließt. Wie fih aus diefen Einihlüffen ergibt, ift die blaue Erde eine Meeresbildung, 
in welche der Bernitein ſamt den Holzreften eingeſchwemmt wurde. Die eigentliche Bildung 
des Bernfteines und das Beftehen der Bernfteinwälder muß demnad in eine der Bildung 
der blauen Erde vorausgängige Epoche des Alttertiärs verlegt werden. Nah v. Dechen 
dehnt fih im Samlande die blaue Erde mindeftens unter einer Oberflädhe von 340 qkm 
aus, bie barin enthaltenen Bernfteinvorräte können daher nad unjerm Mafftabe für 
geradezu unerfhöpflich gelten. 

Die blaue Erde gelangt knapp oberhalb des Meeresipiegels oder unter demfelben zum 
Ausftreihen; an Stellen, wo das legtere ftattfindet, löfen die den Boden aufwühlenden 
Fluten den Bernftein aus feiner Zagerftätte. Der Bernftein wird num vermöge feines ge: 
ringen Eigengewidtes (1,065;— 1,081) von den Wogen getragen, in flottierende Tangmaffen 
eingehüllt und weit nad) Weiten hin verfchleppt, wo er ſchließlich am Strande ausgeworfen 
wird. So wie fi diefer Vorgang in der Gegenwart abipielt, jo ging er aud vielfach 
in den frühern Perioden vor fi, wir finden daher den Bernftein jowohl in der mittel- 
oligocänen Braunfohlenbildung als aud im Diluvium und Alluvium der benachbarten 
Küftengegenden auf zweiter, britter, vierter, fünfter und jelbft jechiter Lageritätte, wie 
Meyn gezeigt hat. Die Gewinnung bes Bernfteines erfolgt im einfachſten Falle dur 
Aufſammeln am Strande während der Ebbe oder duch Fiſchen und Echöpfen in Neten 





* Davon ift fein Name abzuleiten, börnen = brennen. 
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bei hereinbrechender Flut. Bei klarer See wendet man das jogenannte Bernſteinſtechen 
an, indem man auf Boten ausfährt, den Bernftein am Boden erjpäht und mit geeigneten 
Werkzeugen hervorzieht. Ferner bedient man fich neuerlich der Taucherarbeit, während 
das fogenannte Bernjteinreiten nur noch jelten zur Ausführung kommt. Dampfbaggerei 
im großen Maßftabe wird nur bei Schwarzenort im Kurifhen Haff, da aber mit Erfolg 
betrieben. Überdies gewinnt man ben Bernftein am Ausftreichen der blauen Erbe an der 
ſamländiſchen Küfte durch Grabung und endlich) noch durch bergmännifche Arbeiten. Die 
Menge des alljährlich in Preußen gewonnen Bernfteined beträgt ungefähr 200,000 Pfund 
im Werte von etwa 3 Millionen Mark, 

In Europa ift der Bernftein gegenwärtig al Schmudftein nicht befonders hochgeſchätzt, 
er ift unmodern geworden, während er im Flaffiihen Altertume jo jehr beliebt und ge- 
wirdigt war. Dagegen findet er einen ſehr Iebhaften Abjag in der Türkei, Agypten, Perfien, 
Japan, China und den Südfeeinfeln. Außer den Küftenftrichen der Oft: und Nordjee 
haben noch mande andre Gebiete namentlich aus Kreide: und Tertiärſchichten Bernftein 
geliefert, doch nur in ganz unbeträchtlihen Mengen. Praftiiche Verwertung findet wohl 
nur der fiziliiche Bernftein, welcher im Miocän vorfommt und von den Flüffen, nament- 
li dem Salſo und der Giaretta, ferner am Ufer des Meeres bei Catania ausgewaſchen 
wird. Er zeichnet fich durch feine prächtige rote, blaue, grüne Färbung und ſchöne bläu- 
lihe Fluoreszenz aus, ift jedoch zu felten, um als Handelsartifel ins Gewicht zu fallen. 
Schwarzen Bernftein findet man im rumäniſchen Tertiär. 

Außer zu Schmudjahen und Hleinern Geräten dient der Bernftein noch zur Bereitung 
ber Bernfteinfäure, bed Bernfteinlades und zur Darftellung von Räucherware. 

Außer dem Bernfteine ſtammt noch ein zweiter Schmudftein urfprüngli aus dem 
Pflanzenreidhe. Es iſt dies der Gagat oder Jet, beffen bereits bei Beiprehung der Kohle 
Erwähnung geſchehen ift. Man bedient ſich diefer mattglänzenden, politurfähigen Kohlen— 
forte zur Herftellung von Trauerſchmuck. Die Beliebtheit, welche der Gagat in furzer Zeit 
gewonnen hat, veranlafte, da man aud zur Kännelkohle gegriffen und Rahahmungen 
aus Glas und Hartgummi bergeftellt hat, die zwar viel billiger find als echter Gagat, aber 
die Schönheit desjelben faum erreichen. 
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Das edelfte und volllommenjte Material der Bildhauerei ift der Marmor. Unter der 
Bezeihung Marmor begreift der Mineralog jeden Kalkftein, der aus kriftallinifchen Kalk: 
jpatlörnern bejteht; find dagegen mit freiem Auge einzelne Kalkipatindividuen nicht er- 
fennbar, jo ſpricht er von dichtem Kalkſteine. Dieje Unterjcheidung tft jedoch eine jehr 
grobe und nicht ftreng durchführbare, denn unterfucht man einen jogenannten dichten Kalk: 
ftein im Dünnjliffe unter dem Mikroflope, jo erweift es ſich, daß auch der dichte Kalkſtein 
aus Calcitkörnchen bejteht, nur find fie von mikroſtopiſcher Größe, Überdies finden von 
den mifrofriftallinifchen, dichten Kalten zu den großkriftallinifchen Kalten alle Übergänge 
ftatt. Geht man vom techniichen Gefichtspunfte aus, jo iſt zunächſt die Politurfähigteit 
entjcheidend. Diefe hängt vom kriſtalliniſchen Gefüge ab, und da dieſes auch bei den dichten 
Kalten vorhanden ift, jo nehmen auch diefe, wofern fie nicht zu viel thonige Beitanbteile 
enthalten, Politur an und können daher mit Recht als Marmor angeſprochen werben. 
Häufig erweitert man übrigens in der Praris den Begriff Marmor in unbegrünbdeter 
MWeije, indem man ibn auch auf Serpentinbreccien oder organogene Gefteine ausdehnt, 
wenn fie nur eine ähnliche Verwendung wie der Marmor geitatten und poliert ein ge 
fällige Ausſehen befigen. 
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Wie ſchon im vorhergehenden bemerkt wurde, ift der großförnige Kalk durch Meta: 
morphofe aus dichtem Kalke hervorgegangen. Häufig erſcheint er im kriftallinifhen Schiefer: 
gebirge eingelagert, er wird von Gneiß und Glimmerfhiefer umgeben und geht in leßtere 
unter Bildung von Eipolin und Kalkglimmerfchiefer über. Da, wo dichte Kalte von Erup- 
tivgefteinen durchbrochen werden, erfahren die erſtern ebenfalls häufig eine Umwandlung 
in Marmor, und biefelbe Wirkung kann da zu Tage treten, wo infolge der Gebirgs- 
bildung mächtige Drudwirkungen frei wurden, wie an der Grenze von Gneiß und Kalt 
im Berner Oberlande. 

Nirgends treten ung die metamorphiihen Erjcheinungen in großartigern Zügen ent: 
gegen als in der altklaffifhen Heimat des Marmors, in Griechenland und Stalien. In 
Griechenland ericheinen die Marmore namentlich im Oſten des Landes und auf den Cykla— 
biihen Inſeln. Mächtige, oft wohlgefhichtete Einlagerungen im kriſtalliniſchen Schiefer 
bildend oder auf diefen aufruhend, werben fie von vielen Geologen als metamorphofierte 
Kalke der Kreideformation angeſprochen. Die erfte Stelle räumte man im Altertume dem 
Marmor der Inſel Paros ein, man jehägte ihn als Statuenmarmor namentlich wegen 
feines gleihmäßig feinen Kornes und feines warmen, gelblihen Tones. Heute bricht man 
auf Paros einen ziemlich großförnigen Marmor, der einen falt anmutenden Stich ins 
Bläuliche befigt und daher als Bildhauermarmor nicht zu empfehlen ift. Nächft dem parifchen 
war in Altertume namentlich der pentelifhe Marmor mit jeinem goldfhimmernden Tone 
berühmt. Er lieferte das Material zu den Propyläen, den Bauwerken der Akropolis, 
dem Thejeion, dem Tempel des Zeus Olympios. Neben dem parifchen und pentelifchen 
verwendeten die Griechen au den Marmor des Hymettos, des Lauriongebirges und ber 
Injeln Skiathos, Andros, Naros, Tenos und Eubda. Von der legtern Inſel ftammt 
der faryitiihe Marmor, ein von grünlichen Adern durchzogener Stein, der befonders bei 
den Römern jehr viel Anklang fand. 

In Stalien kam der jegt jo hochberühmte Marmor von Carrara in den Apuanifchen 
Alpen erit zur römiſchen Kailerzeit in Aufnahme. Aus diefem berrlihen Material ge: 
fertigt it zum Beifpiel der Apollo vom Belvedere und aud) der größte Teil der plaftifchen 
Meifterwerfe, die feit dem Wiederaufleben der Skulptur geihaffen wurden, wie die Werfe 
Thorwaldjens. Der pittoresfe, geologiſch hochfomplizierte Gebirgszug der Apuanifchen 
Alpen bildet einen Teil der Catena metallifera, die jih aus der Gegend von Spezzia am 
toscaniſchen Strande in ſüdſüdöſtlicher Richtung gegen das römiſche Gebiet hinzieht. Inner— 
balb der Apuaniſchen Alpen treten die marmorführenden Schichten, denen man triadifches 
Alter zufchreibt, in einer Länge von 9 bis 10, einer Breite von 3 bis 4 km auf und be— 
ftehen aus drei Gruppen. Die oberite ift eine MWechjellagerung von Eipolin, glimmerrei- 
chem Sandfteine, mit Heinen Marmorlinfen und Kalken mit Krinoiden und Kleinen Am— 
moniten, dann folgt ber eigentlihe Marmor und kriftallinifeher Dolomit, ungefähr 1000 m 
mächtig, und endlich graue, fompafte oder breccienförmige, zuweilen fojlilienführende Kalte 
(grezzoni). 

Unter den farrarifhen Marmoren unterjheidet man im allgemeinen zwei Gruppen, 
die hellen Sorten bilden den Chiaro, die dunfeln den Bardiglio. Unter den hellen iſt die 
foftbarfte Sorte der Statuario, der eigentlihe Statuenmarmor, welcher durch fein zuder: 
förniges, gleihmäßiges Gefüge, blendende Weiße, unvergleichlihe Politurfähigfeit, leb- 
haften wachsartigen Glanz und mäßige Härte das unerreichte Ideal der Statuenmarmore 
bildet. Der echte Statuario ift au in Garrara ein foftbares Material, er kommt näm- 
lich in höchſter Reinheit nur in einzelnen Linfen vor, welche von weniger reinem, fleckigem, 
Pyrit und Quarzfriftalle enthaltendem Marmor umgeben werden, und beteiligt ſich daher 
nur mit etwa 5 Prozent an der Gejamtproduftion von Carrara. 
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Die Hauptmaffe des gewöhnlichen Bildhauermaterials liefert der Bianco chiaro, welde 
ein gröberes Korn befigt und nicht jo ſchön weiß ift wie ber Statuario, aber den Einflüfjer 
der Witterung beffer Widerftand leiftet. Die grau geftreiften und geaderten Sorten, bi 
meift nur zu Tafeln, Säulen, Platten, Kaminen und dergleichen verwendet werben, gebe 
über in die dunfeln Sorten des Bardiglio. Großer Beliebtheit erfreuen ſich der bunter 
Farben wegen bie Marmorbreccien, fo der pfirfihfarbene bis violette Mischio di Serra 
vezza, ber weiße, mit gelben, braunen und ſchwarzen Adern burchflammte Pavonazzo x 

Der Hauptfig der apuaniſchen Marmorinduftrie ift Carrara, feit 1836 ift auch Mafl 
bi Garrara und etwas fpäter Serravezza hinzugetreten. Manche Steinbrüche datieren not 





Marmorbrüde von Garrara. 


aus der Römerzeit. Infolge des vieljährigen Betriebes ſammeln ſich in den Steinbrüd 
tiefige Schutthalden an, die oft zum Verlaſſen eines Bruches zwingen, aud) wenn |i 
Marmorreitum nod nicht erfhöpft iſt (j. obenftehenbe Abbildung). Mehr als 2U 
Sahre dauert ſchon die Marmorgewinnung bei Garrara, und doch find bie natürlid 
Rorräte von diefem herrlichen Materiale noch jehr weit entfernt davon, merklich veniu⸗ 
zu fein. An den alten Produftionsftellen iſt nur bie Oberfläche angerigt, und bie un 
gänglihern Partien tiefer im Gebirge find vielfach nod ganz unberührt. Seit *— 
Zeit ift die Gewinnung im fteten Wachſen begriffen, und ber Wert bed jährlichen Erpo 
betrug in den legten Jahren etwa 16 Millionen Frank. ' 
Vollkriftalliniiche Marmore von geringerm Werte bieten fi) faft allenthalben ei 
das kriſtalliniſche Schiefergebirge eine größere Ausdehnung befigt. Sie werben zumeift | 
ornamentale Zwede verwendet, nur der Tiroler Marmor von Laas und Schlander? 
Vintſchgau ift im neuerer Zeit auch zu ftatuarifhen Arbeiten in Aufnahme gelommen 


image 
not 
avallable 


832 Steine und Erben. 


lange Zeit nicht im ftande, ihn in diefem Weltteile anftehend im Gebirge nachzuweiſen. Es 
erhob fi nun die Frage, ob die Nephrite der prähiftoriichen Kulturftätten aus dem fernen 
Dften importiert oder eingehandelt oder in Europa felbit von either verſchollenen Fund: 
ftätten gewonnen wurben. In neuerer Zeit ift es doch gelungen, in Europa anſtehenden 
Nephrit aufzufinden und zwar zu Jordansmühle in Oberjchlejien, und es liegt nunmehr 
die Möglichkeit vor, daß auch in andern Gegenden ähnliche Funde glüden werden, welche 
die Annahme einer prähiftorifhen Einfuhr diejes merkwürdigen Minerales aus dem fernen 
Oſten überflüfftg machen werden. 

Zu Moſaikarbeiten eignen fi neben manden Halbedelfteinen in trefflicher Weile der 
grüne Malachit und die dichten oolitiichen oder gejtreiften kalligen Abfäge von Mineral: 
quellen, die man als Erbjen- und Sprudelfteine zu bezeichnen pflegt. Der Maladhit 
bildet ein prächtig grün gefärbtes, ſtrahlig-ſchalig zuſammengeſetztes Mineral, welches aus 
wafjerhaltigem Kupfercarbonat beiteht und auf vielen Rupfererzlagerftätten vorkommt, Rir: 
gends findet er fih in jo großen, ſchönen und reinen Stüden vor wie im Ural, deſſen 
reiche Rupferlagerftätten pradhtvolles Material nicht nur für Mofaikarbeiten, fondern auch 
für Vaſen, Schalen, Tiichplatten und dergleidhen liefern. Unter den Erbjenfteinen iſt wohl 
am befannteften der von Karlsbad, unter den fajerigsichaligen, kalkigen Duellbildungen 
der jogenannte Onyrmarmor, fälſchlich ägyptiſcher Alabafter genannt. Diejes prächtige, 
hellgelblihe Geftein war im Altertume jehr beliebt, in neuerer Zeit wurde es in Beni Suef 
und Siut in Agypten wieder aufgefunden und die alten Brühe wurden wieder in Be- 
trieb gejegt. Ähnliche Onyrmarmore kommen aud von Dran und Meriko. 

Ebenfo zahlreich wie die Materialien der Bildhauerei und Ornamentif find die Ge: 
fteine, welche für die Monumentalarditeftur verwendet werden. Das vornehmite und wich: 
tigfte dieſer Gefteine bildet der Granit. An Feftigkeit, Tragfähigkeit, Wetterbeftändigleit und 
Politurfähigkeit fieht er wohl unübertroffen da, und in Bezug auf die Schönheit der Farben 
und der Zeihnung kann er ſich mit vielen andern Gejteinen meffen. Zu Sodeln, Säulen, 
DObelisfen, Portalen, Gedenktafeln und dergleihen verwendet man daher mit Vorliebe 
diejes Geftein wie auch den naheverwandten Syenit und Diorit. Durch lebhaft rote bis 
faftanienbraune Färbung zeichnen fi die Porphyre und Porphyrite aus, die namentlich 
im Altertume jehr geihägt waren. Man verarbeitete den Porphyr, namentlich den Porfido 
rosso antico, der am Dichebel Dokhan in Agypten gebroden wurde, nicht nur zu Säulen 
und Sodeln, jondern auch zu großen Schalen .von einigen Metern im Durchmeifer, die 
noch heute unjre Bewunderung erregen. Auch gewiſſe Varietäten des jungeruptiven 
Trahyts können an Stelle des Granits und Porphyrs mit Erfolg in Anwendung ges 
bracht werden. 


Banfteine und Materialien des Bauweſens. 


Wenn ſchon die Menge der Materialien der Bildhauerei und Monumentalarditeltur 
eine jehr große genannt werden muß, jo it die Reihe der Baufteine eine faft unbegrenzte. 
Denn jede Gebirgsart, die nur genügende Härte und Wetterfeftigkeit befigt und Stüde von 
erforderlicher Größe liefert, kann im allgemeinen als Bauftein benugt werden. Man wird 
aljo ſowohl die jedimentären Gefteine als die kriſtalliniſchen Schiefer und die Maffengejteine 
in die Kategorie der Baufteine einzureihen haben. Unter gewiſſen Verhältnifien können 
fogar ſolche Materialien als Baufteine dienen, bie man gewöhnlich nicht als ſolche be 
trachtet. So baut man in den regenlojen Gegenden der Sahara Häujer aus Soda und 
Gips, in der regenarmen Saltrange in Oftindien aus Steinfal. Hat man die Herftellung 
von Quadern und Werkfteinen im Auge, jo nimmt man auch auf die Formbarkeit Rüdficht. 
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und handelt es ſich um architeftonifche Bauwerke, jo fällt auch die Schönheit des Materia- 
les in die Wagſchale. Je nah der Verjchiedenheit des Bauzwedes wird man daher den ge: 
nannten Eigenjchaften: Feftigkeit, Tragfähigkeit, Dauerhaftigkeit, Formbarkeit und Schön: 
heit, in verjchiedenem Grade Rechnung zu tragen haben. 

Nächſt den Baufteinen fommen als Materialien des Bauweſens die Mörtel: oder Zement: 
fubjtanzen in Betracht. Gegenwärtig unterjcheiden wir je nad) dem Elemente, in welchem 
der Mörtel erhärten und feine Bindefähigkeit erweifen fol, Luft-, Waſſer- und feuerfefte 
Mörtel, Als Grundlage für die Mörtelbereitung dient vorwiegend der fohlenfaure Kalk, 
dann auch Dolomit, Magnefit und Gips. Enthält ein Kalkgeftein auch Kieſelſäure, Thonerde 
und Eifenoryd in gewilfen Mengen, fo eignet es fih zur Darftellung von hydraulischen 
oder Waflermörtel, Roman: oder Portland: Zement. Iſt das notwendige Miichungsver: 
hältnis von Kalf, Thonerde und Silifat nicht ſchon von Natur aus in einem Gefteine ges 
geben, jo Fann es duch Mengung mehrerer Gefteine künſtlich erzielt werden. 

Als mechanischen Zuſatz zur Mörtelbereitung verwendet man verjchiedene Fiejelige und 
thonerdehaltige Gefteine, namentlich vulkaniſchen Tuff und Sand. Zementmergel, die ſchon 
von Natur aus die richtige hemifche Zufammenfegung haben, um gute hydraulifche Mörtel 
abzugeben, find ziemlich jelten, die übrigen zur Mörtelbereitung notwendigen Rohmates 
tialien dagegen find allgemein verbreitet. 

Als Feuermörtel endlich bedient man ſich gewiſſer Sorten von feuerfeftem Thone, wie 
weiter unten noch näher befprochen werden wird. 

Unter den Kunftfteinen, die im Bauweſen eine hervorragende Rolle fpielen, find zu— 
nächſt die Bad: oder Ziegelfteine zu nennen. Den Rohitoff hierzu bildet der gemeine Töpfer: 
thon des Diluviums und der Tertiärformation. Thone älterer Formationen fommen hierzu 
nur ausnahmsmweije in Betradt. 

Eine zweite Gruppe von Kunititeinen hat die bindenden Eigenschaften des Asphalt-, 
Zement- und Gipsmörtels zur Grundlage. Asphalt dient, gemengt mit Sand und Kalt: 
mehl, als wafferdichter Überzug von Wänden und Dächern, gemengt mit Steinen und 
Sand bildet er ein treffliches Pflaftermaterial. Durch Mengung von Steinbroden mit 
hydrauliſchem Zement erhält man Beton, eine Mafje, die zur Herftellung von Kunſtſteinen 
durch Guß befähigt ift. Man vermag auf diefe Weife Steine von jehr bedeutender Größe 
und von beliebiger Form zu erzeugen. 

Die Fähigkeit des Gipsmörtels, Politur anzunehmen, hat zur Stucco-nduftrie und zur 
Erzeugung von Marmorjurrogaten geführt. Der fünftlihe oder Studmarmor befteht im 
wejentlihen aus 80 Teilen Alabaſter- und 20 Teilen Kalkmörtel nebft einem Zufage von 
Leim und Farbitoff. Diefer Maife teilt man je nad) Bedarf und Wunjc Heine Marmor: 
jteinchen mit und erhält jo ein feites, politurfähiges Gebilde, das, qut ausgeführt, an Schön 
heit manchem natürlihen Marmor nicht nachſteht. 

Zur Dahbededung taugen foldhe Gejteine, die mit Dünnplattigfeit hochgradige Feſtig— 
keit verbinden. Es find dies die Dachſchiefer, die namentlich den paläozoiſchen und archäi— 
ichen Formationen angehören. Aus dem arhäijchen Gebirge ftammen die ſächſiſchen Dad: 
jchiefer, aus der Silurformation die Dachſchiefer des Erzgebirges, des Fichtelgebirges, des 
Thüringer Waldes, der Ardennen, der Bretagne, aus der Devonformation die rheinifchen 
und Harzer Dachſchiefer, aus der Kulmftufe die mähriſch-ſchleſiſchen. Die altberühmten 
engliſchen Dachſchiefer bilden ein Glied der kambriſchen Formation. Schiefer jüngerer For- 
mationen haben nur ausnahmsweije jene Härte, welche für Dachſchiefer unerläßlich iſt, wie 
die eocänen Glarner Schiefer der Schweizer Alpen. 

Beim Straßenbaue gebrauht man Gefteine teils als Beſchuttungs⸗ oder Schottermate⸗ 
rial, teils als Pflaſtermaterial. Beim — kommt es auf Härte und Unzerſetzbarkeit durch 
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Atmofphärilien verbunden mit leichter Zerflüftung oder Zerjplitterung an. Dieje Eigen: 
ſchaften finden fich vornehmlich bei Eriftalliniichen Maffengefteinen, aber auch bei manchen 
Sedimentärgefteinen, namentlich Kiefelfchiefer, Quarzit, Hornfteinfels, vor. Beſchüttungs— 
material von geringerer Güte liefern bie Kalk- und Sandjteine, Schiefer und Schotter. 

Als Pflafterfteine gebraudt man mit Vorteil harte, aber nicht jplitterige, ſondern 
womöglich kubiſch brechende rauhe Gebirgsarten, während zu Trottoirplatten die mehr plat- 
tenförmig abgejonderten Frijtallinifchen Schiefer oder harte, dünnbankig geihichtete Sedimen- 
tärgefteine, wie manche Sandſteine und jchieferige Kalkgeſteine geeignet erfcheinen. Säulen: 
förmig abgejonderte Gefteine, wie viele Bajalte, geben natürliche Abweije-, Prell- und 
Geländerſteine. 


Mahl- und Schleifſteine, Poliermittel, lithographiſche Steine, Tafelſchiefer. 


Nur außerordentlich feſte und harte Geſteine, die zugleich in großen Blöcken brechen, 
laſſen die Verwendung als Mahlſteine zum Zerkleinern von Getreide, Olfrüchten und Gips zu. 
Obwohl dieſe Vereinigung von Eigenſchaften bei verſchiedenen Geſteinen vorkommen kann, 
ſind doch Mühlſteine, die nach jeder Richtung den geſtellten Anforderungen entſprechen, 
nicht allzu häufig und bilden daher einen geſchätzten Handelsartikel. Als Mühlſteinmate— 
rial verwendet man teils Geſteine ſedimentärer Entſtehung, teils kriſtalliniſche Geſteine, 
wie den Granit im Harze, den Porphyr und Porphyrtuff aus Krawinkel in Thüringen, ba— 
ſaltiſche Lava aus Andernach, Niedermendig und Mayen (rheiniſche Mühlſteine), Lava vom 
Atna, der Auvergne, Trachyte und Rhyolithe aus Hlinik bei Schemnitz in Ungarn. Unter den 
erſtern ſind namentlich manche poröſe Süßwaſſerquarze der Tertiärformation hervorzuheben 
(ſogenannte Burrſteine), wie die berühmten Mühlſteine von La Fertéè ſous Jouarre im 
Pariſer Becken; vorzügliche Mühlſteine liefern auch viele Breccien und Puddingſteine, wie 
die diluviale und tertiäre Nagelfluh der Nordalpen, und häufig kommen auch Quarzite und 
Sandſteine, namentlich der paläozoiſchen Formationen, in Verwendung. 

Harte und zugleich feinkörnige oder dichte Geſteine bieten das paſſende Material für 
Schleifſteine. Am häufigſten ſtehen hierzu feinkörnige Sandſteine, die in allen Forma— 
tionen vorkommen können, in Gebrauch. Harte, dichte Geſteine von gleichförmig feinem 
Gefüge, wie gewiſſe Schiefer der paläozoiſchen und archäiſchen Formationen, oder die ſchie— 
ferigen SNiejelfalfe der YJuraformation ergeben gute Wepjteine, 

Als Schleif- und Poliermittel dienen Gefteine von jehr großer, den Härtegrad 7 (Quary 
härte) erreichender oder, noch beſſer, übertreffender Härte, welche feinfandig oder ftaubförmig 
zerkleinert werben können, wie Quarziand, Granat und Gemenge desjelben mit Magnetit 
und namentlich der rohe Korund oder Schmirgel (ALO,, Härtegrad 9). Der größte Teil 
des Schmirgels fommt von der griechischen Inſel Raros; im förnigen Kalfe oder Marmor 
erſcheinen dajelbft die Schmirgelpartien nefterweife eingejhloffen und beftehen nicht aus 
reinem Korund, jondern einem von Glimmer durchwachſenen, innigen Gemenge von Korund 
und Magnetit. Außer Raros find auch einige andre griehiiche Inſeln durch Schmirgelvor: 
kommniſſe ausgezeichnet, und auch aus Kleinafien gelangt Schmirgel in den Handel. Am 
Ochſenkopfe bei Schwarzenberg im Sächſiſchen Erzgebirge kommt Schmirgel auf einem Lager 
im Thon: und Glimmerjchiefer, bei Eibenftod im Hornblendeſchiefer vor. Zum Polieren 
und Schleifen des Diamantes und andrer Edeljteine dient das Diainantpulver oder Bort. 

Ein befanntes und vielfach benugtes Poliermittel bildet der Bimsftein von Lipari. 
Die beiven Berge Bilato und Chirica am Nordende der Inſel beftehen ganz aus dieſem 
eigentümlichen, ſchaumig eritarrten, vulfanifchen Glaſe, von dem aber nur die reinen, von 
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ausgejchiedenen Kritallen ganz freien Stüde zum Gflätten tauglich find. Den Übergang 
von den härtern Boliermaterialien zu den feinern Glättungsmitteln ftellt die Diatomeenerde, 
Kiejelgur oder Tripel dar. Dies ift ein jchneemweißes Pulver, welches aus lauter feinen, 
mikroſkopiſchen Schäldhen von Kiefelalgen bejteht und an manchen Orten mächtige Ablagerun: 
gen im Tertiär und im Diluvium zufammenjegt. Man kennt derartige Bildungen in der 
Lüneburger Heide, in Berlin, in Eger, Franzensbad und Bilin in Böhmen, bei Kaſſel, in 
Santafiore in Italien, Richmond in Birginia, Degernfors in Schweden zc. Zu den wei: 
dern Glättungsmitteln gehören die Kreide, der Talk und Spedftein (Taufitein). Die beiden 
legtern Minerale, ihrer chemiſchen Natur nach weſentlich waflerhaltige Verbindungen von 
Dittererde und Kiefelfäure, haben eine fo hochgradige Mildheit, daß fie au zur Verminde— 
rung der Reibung bei Majchinen benugt werden. 

Lithographiſcher Stein. Die Jurabildungen der Schwäbiſchen und Fräntiichen Alb 
jchließen mit der Schicdhtgruppe der Plattenkalke ab, die, durch ihren Neihtum an merk: 
würdigen Verfteinerungen feit langem berühmt, zu einem bejondern graphiſchen Verfahren, 
der Lithographie, Veranlaffung gegeben haben. Nur gewiſſe Lagen der Plattenfalfe, die 
durch ein überaus feines und vollfommen gleichmäßiges Korn ausgezeichnet find, eignen 
fich zu lithographiſchen Steinen, die weniger gleichmäßig ausgebildeten Schichten können 
nur zu Dachplatten und Pflafterjteinen benugt werden, oder find ganz wertlos. Das Ver— 
hältnis ift ein derartiges, daß nur ungefähr zwei Fünftel der Geſamtmaſſe der Plattenkalke 
technifch verwertbar find, und davon entfällt nur ein Sechitel auf lithographiſche Steine. 
Die wichtigiten Brüche liegen in der Fränkiſchen Alb in Solnhofen, Yangenaltheim, Mörns— 
heim und Mühlheim, in Württemberg in Nufplingen und Kolbingen. 

Lithographiiche Steine geringerer Dualität fommen in geringerer Menge auch in andern 
Lofalitäten vor, wie in Cirin im Ainsdepartement und bei Verdun (Maasdepartement), bei 
Solothurn (Schweiz), in Portland (Südengland), bei Puerto Principe (Anfel Cuba) und 
an mehreren Punkten Nordamerifas. Die öfonomifch:technifche Bedeutung diefer Vor— 
kommniſſe ift jedoch eine ganz untergeorbnete, der weitaus überwiegende Teil des Welt: 
bedarfes an lithographifchen Steinen wird von den Steinbrüchen der Fränkiſchen Alb gevedt. 

Gewiſſe Barietäten des Dachichiefers können auch als Tafelfchiefer und zur Heritellung 
von Griffeln verwendet werden. Die darauf beruhende Induſtrie hat feine hervorragende 
Bedeutung, verbient aber immerhin erwähnt zu werben. 


Mineraliihe Dungmittel. 


Die Aderfrume enthält nicht überall alle jene mineraliihen Beftandteile in genügen 
dem Maße, die für die Vegetation im allgemeinen oder für gewiſſe Pflanzen notwendig 
find. Ferner fann auch ein urfprünglich fruchtbarer Boden erjchöpft werden, wenn durch 
intenfive, vieljährige Bewirtihaftung eine fortwährende Entnahme von Nährftoffen er- 
folgt. Dieſem Mangel fucht man durch fünftliche Zufuhr der fehlenden Mineralftoffe, durch 
Mineraldüngung, zu begegnen. Unter den Mineraldüngern findet feiner häufigere und 
allgemeinere Verwendung als der gebrannte Kalk, da er jeiner weiten Verbreitung und 
Billigfeit wegen am allgemeinften zugänglich ift. An Stelle von Kalkftein macht man je 
nad den örtlichen Verhältniffen wohl auch von Dolomit oder Mergel Gebraud. 

Beichränfter iſt jchon die Benugung von waflerhaltigem und wafjerfreiem Kalkjulfat, 
Gips und Anhydrit, weil fih das Kalkiulfat nur für gewiſſe Bodenarten und gewiſſe 
Pflanzen eignet und in geringerer Verbreitung vorkommt als der Kalkftein. Der Gips 
eriheint in der Natur unter ähnlichen geologiihen Verhältniffen wie das Steinfalz, er 
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ift der ftete Begleiter des legtern, fommt aber auch unabhängig vom Steinfalze vor. Für 
Deutichland haben namentlich jene zahlreihen Lager Bedeutung, welche fih in verſchie— 
denen Horizonten der weitverbreiteten Trias: und der Dyasformation einftellen. Wie der 
Gips, fönnen auch das Salz und die Abfälle von Salinen als Dungmittel benugt wer: 
den. Eine viel wichtigere Rolle als Mineraldünger ipielen jedoch die Kalifalze von Staf- 
furt, deren Vorkommen bei Beiprehung des Salzes ausführlich bejchrieben wurde. Als 
wirkjamer Kalivünger findet ferner der vorwiegend aus Glaufonit beftehende, 6—7 Prozent 
Kali enthaltende Grünfand der Kreideformation im Staate New Jerſey in Nordamerika 
ziemlich ausgedehnte Verwendung. 

Eine fernere Gruppe von mineraliichen Dungftoffen bilden die ftidftoffhaltigen, wie 
Natronfalpeter und Ammoniaf. Statt des erftern würde fi der Landwirt lieber des 
Kalifalpeters bedienen, da er dadurch zwei für den Boden höchſt wichtige Stoffe gleichzeitig 
zuführen könnte, nämlih Kalium und Stidjtoff, wenn nicht der hohe Preis des Kaliſal— 
peters einer allgemeinern Anwendung desfelben im 
Wege ftünde. Der Natronfalpeter dagegen, wel- 
her in Peru und Ehile mächtige, weiter unten zu 
beichreibende Lager zufammenjegt, ift billig genug, 
um als Dungmittel dienen zu können. Die zur 
Mineraldüngung verwendeten Ammoniafverbin: 
dungen erhält man zumeijt als Nebenproduft der 
Gasfabrifation aus Braun und Steinkohle _ 

Die legte Gruppe von Mineraldungftoffen um: 
faßt die Kalkphosphate, Phosphorite und 
Apatite. Sie find dazu beftimmt, den Entgang an 
Phosphorſäure zu deden, welche namentlich durch 
die Körnerfrüchte dem Boden entzogen wird. In 
reiner Mineralform befteht der Apatit aus Kalk: 
phnsphat mit einem Chlor: und Fluorgehalte und 
friftallifiert in farblofen oder lichtgefärbten heragonalen flächenreihen Säulen oder Tafeln. 
Gewöhnlich ericheint er aber als Phosphorit in dichten, fajerigen oder körnigen Maſſen 
und enthält nicht jelten Beimengungen andrer Verbindungen, wie von Kalkcarbonat (3. B. 
im Staffelit von Staffel bei Limburg a. d. Lahn). Der Phosphorit nimmt oft die Form 
von gerundeten, fugeligen oder nierenförmigen Knollen (ſ. obenftehende Abbildung), von 
Nuß- bis Fauftgröße und darüber, an mit dichter oder ftrahliger Tertur und grauer Färbung. 
Derartige Knollen kommen bald regellos im Gefteine zerftreut, bald lagenweije georbnet vor; 
in legterm Falle find fie zuweilen von Bruchitüden von Filh: und Reptilfnochen und Mu: 
ichelichalen begleitet und fönnen dann ihrer Entitehung nad) mit Beftimmtheit auf ehemalige 
organiiche Subftanz zurüdgeführt werden. Häufig, aber feineswegs immer, ftellen derartige 
Knollen nichts andres als Koprolithen, foſſile Nefte von Wirbeltiererfvementen, vor. 

Phosphorite folder Art beutet man jchon feit längerer Zeit in den mittlern und 
obern Kreideetagen Englands aus, man fennt fie aus dem Lias von Nord: und Mittel 
europa, aus dem Fränkiſchen Jura, aus der mittlern und obern Kreide Nordfrankreichs, 
namentlich der Ardennen, aus der Kreide von Böhmen, aus dem Unterfilur Kanadas, aus 
dem Eocän von Südcarolina, aus dem Silur von Ruſſiſch- und Öfterreichiich-Podolien. 
Im legtern Gebiete haben die Phosphorite nachherige Umlagerungen erfahren, fie wurden 
ausgewajchen und in jüngere, Eretacifche und diluviale Bildungen eingeſchloſſen. 

Sehr ausgedehnt und reichhaltig find die Phosphoritlagerftätten von Mittelrußland 
in den Gouvernements Kursf, Woroneſh und Simbirsf. Nah Yermolow nehmen die 
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bisher als apatitführend erkannten Gebiete eine Fläche von 20 Millionen Heltar ein, 
und ihr Apatitgehalt würde hinreichen, um halb Europa mit einem Apatitpflafter zu ver: 
ſehen. Die phosphoritreihen Lagen ſchalten ſich daſelbſt in den jandigen Schichten ber 
obern Kreide ein, beftehen zur Hälfte aus Kalkphosphat mit etwas Kalkcarbonat und Fluor: 
caleium und werden von organischen Reiten begleitet. 

Ganz verjchieden von diefen Lagerftätten find die Phosphoritvorfommniffe im Wies: 
badenſchen und in Weftfalen. Das erftere ift dadurch bemerkenswert, daß es an Eiſen— 
und Manganerzlager geknüpft ift, die im devoniſchen Eifelkalke und Schalfteine auffegen. 
Der Vhosphorit, weldher an vielen Orten lebhaft abgebaut wird, erjcheint hier gemengt 
mit fohlenfaurem und jchwefelfaurem Kalfe und Magnefia und zeigt Spuren von Job und 
Brom (Staffelit). Das Iegtere Vorkommen gehört dem Steinkohlengebirge der Nuhrgegend 
an, wo 1—10 cm mächtige Lager eines eifenhaltigen Schieferthones auftreten, der einen 
Phosphorfäuregehalt von 12 bis 31 Prozent aufweilt. 

Wieder ein andres Bild bieten die Phosphoritablagerungen dar, weldhe auf dem juraf: 
fiichen Kalkplateau von Quercy (Departements Lot, Tarn et Garonne, l'Aveyron) zerſtreut 
aufgefunden wurden. Hier ift der Phosphorit bald in ſchmalen, gangförmigen Spalten, 
bald in Tajchen eingelagert, welche bis zu 35 m Durchmeffer befigen und in -unregel: 
‚mäßiger Form in den juraffiichen Kalfitein des Plateaus eingejenkt find. Die Tafchenaus: 
füllungen enthalten überaus zahlreiche, wohlerhaltene Säugetierfnodhen der ältern Tertiär: 
zeit, die man aber in diefem Falle nicht als die Urheber des Phosphorgehaltes anzuſehen 
haben dürfte. Der berühmte franzöfiiche Erperimentalgeolog Daubree hat es nämlid) 
wahrſcheinlich gemacht, daß die Phosphorite von Duercy als Niederſchläge in phosphor— 
und Falfhaltigen Quellen entjtanden find und der Reichtum an foſſilen Tierfnoden nur 
daher rührt, da viele von den Vertretern der damaligen Fauna, die ja, wie die meijten 
Säuger, Mineralquellen gern aufgejucht haben dürften, in den Quellen verunglüdten und 
in den Abfägen derjelben eingejchloffen wurden. 

Den legten Typus endlich ftellen die Phosphoritlagerftätten in Kanada, die bei Logroſan 
und Trurillo in der ſpaniſchen Provinz Eſtremadura und deren Fortjegung bei Port: 
alegre in Portugal und Marvao und die zwiichen Langefund und Öftre-Niför im Süden 
Norwegens dar. Der Apatit erſcheint hier in Gangform im kriftallinifhen Schiefer. Im füd— 
lichen Norwegen find die Apatitgänge bis zu 1m mädtig, haben eine furze Erftredung, 
wiederholen fich aber an vielen Punkten. Als Begleiter des Apatits treten in Norwegen 
Glimmer, Hornblende, Rutil und Titaneifen, in Spanien Quarz und Eifenverbindungen auf. 

Die Phosphoritinduftrie ift eine Schöpfung der neuern Zeit. Die eriten diesbezüg- 
lichen Verſuche wurden im Jahre 1848 in England gemadt, und bald darauf entwidelte 
fih auf diefem Gebiete nicht nur in England, ſondern auch in Franfreid und Deutichland 
eine jo rege Thätigkeit, daß gegenwärtig die Erzeugung von Superphosphat als Kunit: 
dünger aus Phosphorit einen wichtigen Zweig der chemiſchen Großinduftrie bildet. Da 
der Bedarf an Rhosphorit in fortwährender Steigerung begriffen ift, jo ſucht man allent- 
halben nad neuen Lageritätten dieſes wertvollen Minerales, und jo vermehrt ſich denn 
zufehends die Zahl der ausgebeuteten Vorfommnilfe. Als jehr wirkſames Dungmittel gilt 
der im wefentlihen aus einer Anhäufung von Vogelerfrementen bejtehende Guano. Er 
hat jedoch ein jo junges geologiſches Alter, daß er faum als jubfofiil und daher beſſer als 
animalijcher denn als mineralifher Dungftoff zu betrachten ift. 
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innerhalb diefer Gruppe, welche geologifch und mineralogifch ſehr verfchiedene Mineral: 
gebilde umfaßt, find hauptſächlich drei Kategorien zu unterfcheiden und zwar Erden, die 
im Dienfte der Keramik ftehen, fodann ſolche, die zu feuerfeiten Gegenftänden Verwendung 
finden, und endlich die Farberden. Eine vierte Abteilung, die der Walferbe, ift von unter: 
georbneter Bedeutung. 

Kaolinite. Überall, wo feldipatreiche Gefteine, wie Granite, Porphyre, Trachyte, 
Gneife 2c., anftehen, bildet fi) durch die Verwitterung des Feldipats eine Reihe von thonig- 
erdigen Subftanzen, die im wejentlihen aus wafferhaltiger, kieſelſaurer Thonerde beftehen 
und jo nahe miteinander verwandt find, daß man fie als Kaolinite zu einer Mineral: 
gruppe zufammenfaffen muß. In den Gefteinsarten, welche durch Verwitterung die Thon- 
jubftanzen bervorbringen, ift der Feldipat ftetS mit andern Mineralien verbunden, die 
zum Teile gar nicht verwittern, wie der Quarz, zum Teile ſehr jchwer zerfallen und bei 
ihrer endlihen Zerjegung neben Thonen freie Kiefelfäure, Kalkcarbonat, Magnefta= und 
Eijenverbindungen liefern. Infolgedeſſen erjcheinen die Kaolinite häufig durd einzelne 
unzerfegte Splitter von Quarz oder Glimmer, ſelbſt Feldipat mechanifch verunreinigt und 
enthalten außerdem die aus dem Zerfalle der nit feldfpatigen Beftandteile frei gewordenen 
Verbindungen. 

Nur felten bleiben die thonigen Zerjegungsprodufte auf der Mutterfelsart liegen, 
meift erfahren fie eine Abſchwemmung durch fließendes Waſſer und werben bald in ge 
tingerer Entfernung wieder abgelagert, bald werden fie weit von ihrem Urfprungsorte in 
Landſeen oder im Meere niedergelegt und zur Bildung fedimentärer Gefteine verwendet. 
Sp verwandt auch die Kaolinite untereinander find, fo fann es demnach bei der urjprüng- 
lichen Verſchiedenheit ihrer Muttergefteine und Mannigfaltigkeit der Schickſale, denen biefe 
Zeriegungsprodufte durch mehrfache Umlagerungen unterworfen find, nicht wundernehmen, 
daß fie im einzelnen eine ſehr wechjelvolle Zujammenjegung und Beichaffenheit haben. 

Unter den vielen Kaoliniten nehmen jene Subftanzen die größte wirtjchaftlihe und 
technifche Bedeutung in Anſpruch, die im reinen Zuftande aus 47 Kiejelfäure, 39,2 Thon: 
erde und 13,7 Waſſer nach der Formel Al,O,.2SiO,+2H,O zujammengefegt find. Cie 
find es zumeift, welche die Fruchtbarkeit der Aderkrume bedingen. Es laffen ſich unter ihnen 
hauptſächlich drei Abarten unterſcheiden, die Borzellanerde oder Kaolin, der Pfeifen 
thon oder die Walkerde und der gemeine oder Töpferthon. 

Das Kaolin bildet in reinem Zuftande eine weiß gefärbte Erbe, welche frei ift von 
fiefelfauren Alfalien und Eijenoryd. Die Bedingungen für feine Bildung werden demnach 
da gegeben fein, wo bei der Zerjegung der Muttergefteine die genannten Subjtanzen durch 
kohlenſäure- oder quellläurehaltiges Waller ausgelaugt werden und nur die reine Fiefel- 
ſaure Thonerde zurücdbleiben kann. Die Borzellanerde ericheint in den Verbreitungsgebieten 
der Friftallinifchen Gefteine, der Granite, Trachyte und Porphyre, bald in Form von Lagern, 
die durch oberflächliche Zufammenihwemmung angehäuft wurden, bald wurde fie in Gängen 
und Spalten abgejegt, bald bildet fie einen weſentlichen Beſtandteil feldipatreiher Gefteine, 
indem fie an Stelle des zerfegten Feldfpates eintritt. Kaoline der legtern Art find dann 
natürlich duch Quarz und Glimmerſchüppchen ſtark verunreinigt, In jedimentäre Forma— 
tionen übergeführt, erjcheint die Porzellanerde zuweilen als Bindemittel von Sanbditeinen, 
geht aber in diefer Form in gewöhnlichen Thon über, jo an einzelnen Stellen im Bunt: 
jandjteine Deutjchlands. 

Im durchfeuchteten Zuftande ift die Porzellanerde ſehr formbar und frittet im Feuer feit 
zufammen, ohne zu fchmelzen. Mit einer jchmelzbaren Subjtanz, 3. B. fein pulverifiertem 
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Feldſpate oder Flußipate oder einem Gemenge von Quarz und Gips zufanmengebracht, 
ſchmilzt fie dagegen zu einer durchicheinenden, harten, glänzenden Maffe, dem Porzellane, 
zufammen. 

Viel häufiger als für das Kaolin find die Bildungsbedingungen für ben gemeinen 
Töpferthon gegeben, welcher ein ungemein verbreitetes, in allen Formationen vorlommendes 
Gebilde ift. Vom Kaolin unterfcheidet er ſich, ohne daß jcharfe Grenzen möglih wären, 
durch einen mwenigitens 10 Prozent betragenden Gehalt an Eifenoryd und durch eine 
wechielnde Beimengung von Kalf und Sand. Die reinern Thone, welde jelbft der Not: 
glühhige widerftehen, ohne zu jchmelzen oder zu erweichen, verwendet man zur Fabrikation 
von Fayence, Majolila, Steingut, Pfeifenföpfen und feuerfeiten Gegenständen. Die weitaus , 
größte Menge der gemeinen Thone ift indeffen reih an ungleich verteilten Flußmitteln 
und gehört zu den jchmelzbaren Thonen, die nur zu gewöhnlicher Töpferware und Ziegel: 
jteinen verwendet werden fünnen. Die Lagerftätten nicht nur des Töpferthones, fondern 
auch des Kaolins find fo zahlreih, dat auf die Erwähnung und Beichreibung einzelner 
hier nicht eingegangen werben fann. 

Für feuerfefte Materialien verweilt uns das Mineralreich hauptſächlich auf drei 
Quellen, feuerfefte Thone, Graphit und feuerfefte Steine. Die feuerfeften Thone werden zu 
aller Art Ofen für Hütter:, Schmelz: und Glühprozeffe, Retorten, Tiegel, Röhren, Häfen ac. 
benugt. Man rühmt beionders den Thonen der ältern Formationen, wie 3. B. dem Thone 
der Koblenformation, hohe Feuerfeftigkeit nach, doch fommen aud in den jüngern Forma— 
tionen Thone vor, welche die Eigenjchaft der Feuerbeftändigfeit in genügendem Maße beſitzen. 
Der Graphit ift ein außerordentlich weicher (Härtegrad 0,5— 1), in dünnen Blättchen bieg: 
famer, fettig anzufühlender, abfärbender Körper von eiſenſchwarzer Farbe und metallifch 
glänzendem Ausjehen. In chemiſcher Beziehung ift er nichts andres als eine eigentüm: 
liche Ausbildungsform des Kohlenftoffes, in geologiſch-genetiſcher Hinfiht dagegen wird er 
wohl als das Endglied des Kohlenbildungsprozefles anzuſehen fein. Erfcheinen die flüch- 
tigen Bejtandteile der Kohlen (Sauerftoff und Waſſerſtoff) ſchon im Anthracit auf einen 
jehr geringen Prozentſatz berabgedrüdt, fo find fie im Graphit völlig geſchwunden, welcher 
demnad neben einer verjchieden reichlichen Beimengung von Aichenbeitandteilen nur aus 
Kohlenstoff zufammengefegt ift. Kennt man Anthracit nur in paläozoischen Formationen, To 
findet man den Graphit nur im arhätfchen Gebirge, in kriftallinifchen und halbkriſtalliniſchen 
Sciefern. Die im Detail nicht genauer gefannten Metamorphofierungsvorgänge, welche 
Schiefer und Kalte in kriſtalliniſchen Zuſtand verfegt haben, waren es wohl auch, welde, 
bei dem Verkohlungsprozeſſe mitwirkend, von Kohlenftoffe die Friftallinifche Form des Gra- 
phits gegeben haben, 

So entitand im Graphit ein Mineralgebilde von ganz andrer phyſikaliſcher Beſchaffen— 
heit als die übrigen Glieder der Kohlenreihe. Als Brennftoff nicht nur nicht verwendbar, 
zeichnet fich der Graphit im Gegenteile durch jo hohe Feuerbeftändigfeit aus, daß er ein vor- 
zügliches Material zur Herftellung von feuerfeften Gegenftänden, namentlih Schmelztiegeln, 
abgibt. Als erdiger, abfärbender Körper eignet er ich vortrefflich als Schreibmaterial, zum 
Anftrihe von eifernen Ofen und Röhren, als Schmiermittel, als Farbitoff für Filzhüte zc. 

Die Entdedung des Graphit3 und feine Verwendung als Schreibmaterial verdanken 
wir England, wo zwijchen 1540 und 1560 das berühmte Grapbitlager von Barromwdale 
bei Keswid in Eumberland entdvedt und damit auch die Grundlage für die Bleiftift- 
induftrie gegeben wurbe. Hier befanden ſich ehemals mächtige Lager vorzüglichen Graphits, 
welche in Phyllit aufjegen. Der Wert diejes Materiales war früher ein fo hoher, daß der 
Eingang zur Grube in eine förmliche Feftung verwandelt wurde, um die Grube vor räube: 
rifhen Angriffen zu ſchützen. Obwohl die Grube einitmals jährlich nur ſechs Wochen in 
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Betrieb ftand, foll der Wert des in diefer Zeit gewonnenen Graphits doch jedesmal 30 big 
40,000 Pfund Stering betragen haben. Trotz diejes ökonomischen Verfahrens mußte fi 
das Lager von Barrowdale durch die Jahrhunderte währende Ausbeutung allmählich jo jehr 
erichöpfen, daß es gegenwärtig für die Jnduftrie völlig belanglos geworden ift. 

Auf dem europäifhen Kontinente find Graphitlager nicht felten. Am reichiten er- 
weift fich das böhmische Maffiv mit feinen randlichen Partien in Mähren (Krain, Vöttau, 
Hafnerluden), Niederöfterreih (Brunn am Walde, Geras, Deppah, Marbad), Bayern 
(Palau), Schlefien, Sachſen und im Fichtelgebirge. In Böhmen jelbit find namentlich die 
Lager von Schwarzbah und Stuben bei Krumau (Budweifer Kreis) von Bedeutung. Alle 
dieje zuweilen nicht unbeträchtlichen Vorkommniſſe haben das gemeinfam, daß fie in Friftalli- 
niſchen Schiefern, Gneißen, Glimmerichiefern und dergleichen in Form von regelmäßigen 
Lagern in verfchiedenen bis zu 14 m jteigenden Mädhtigteiten auftreten und ſehr häufig 
mit kriſtalliniſchen Kalfen, zuweilen auch mit Kaolin, vergejellichaftet find (ſ. untenjtehende 
Abbildung). Was in der Gegend von Paflau als Graphit gewonnen wird, ift eigentlid 
ein bis in große Tiefen durch und durch verwitterter Gneiß, deſſen Glimmer durch reich 
lichen Graphit erfegt wird, alfo ein Graphitgneiß. Ähnliche Graphitgneige kennt man auch 
anderwärts, bei feinem ift aber 
die Graphitbeimengung jo ftarf 
wie beim Bafjauer, in weldem 
die feldipatigen Beſtandteile 
durch den Graphit vollfommen 
d örniger Raltftein — € Homblendefchiefer — d Glimmerfiefer — g Grappi, verdeckt werden. Der Paſſauer 

Graphit eignet fi in Verbin: 
dung mit dem bortigen Naolin in hervorragender Weije zur Heritellung von Schmelztiegeln, 
welche in diefer Gegend ſchon feit mehreren Jahrhunderten erzeugt werden. Schon der be- 
fannte Mineralog Georg Agricola (1490— 1555) erwähnt fie in rühmender Weife. Die 
Beimengung von Graphit, welche die ungebrannten Thongefäße in den älteften Grabftätten 
Oberfrankens erkennen lafjen, beweiſt, daß diefer Stoff hier jhon in prähiftoriicher Zeit ge 
würdigt wurde. Kleinere Graphitlager, wie im böhmiſch-bayriſchen Maffiv, finden fich in 
den kriftalliniichen Schiefern der Alpen, in Steiermark, Kärnten und im Departement Ober: 
alpen, im franzöfifchen Zentralplateau im Departement Rhöne und an andern Orten. 

Bon außereuropäiſchen Lagerftätten find in eriter Linie die ſibiriſchen, oftindifchen 
und nordbamerifanifchen von Bedeutung. Das berühmte fibirifhe Grapbitlager der 
Dine Mariinskoi liegt im Tunkisfer Gebirge, einem nördöftlichen Zweige des Sajanstifchen 
Gebirges, 50 Meilen weitlih von Irkutsk, und-wurde dajelbft im Jahre 1847 vom Kauf: 
manne Alibert entdedt. Das Hauptgraphitlager befindet fih in einer Mädhtigfeit von 
2 m zwifchen Granit und Syenit und nimmt, von friftalliniihem Kalke begleitet, gegen 
bie Tiefe an Mächtigfeit und Neinbeit zu. Im Winter, wenn der die Abgründe erfüllende 
und Flüſſe überbrüdende Schnee den Transport ermöglicht, wird der Graphit aus dem ent- 
legenen, wilden Tuntisfer Gebirge über Krasnojarsf und Tomsk nad Nürnberg gebracht, 
um daſelbſt in der befannten Faberichen Fabrik weiter verarbeitet zu werden. Einem durch— 
aus kriſtalliniſchen Gebiete entjtammt der Graphit der Inſel Ceylon, der fich durch blätterige, 
ihuppige Tertur und große Reinheit auszeichnet. 

Für Nordamerika war einige Zeit lang die Sonora- Mine (Tuolumme County) in Kali: 
fornien von großer Bedeutung, man gewann dort einen Graphit von ziemlich bedeutender 
Härte und Polierfähigfeit. Gegenwärtig iſt die ergiebigfte Mine die von Ticonderoga im 
Staate New York. Außerdem fennt man aber au in Kanada, Neubraunfchweig, Maſſa— 
chuſetts, Aabama, Bennfylvanien, Colorado, Neumeriko, ferner in Brafilien, in Bengalen, 
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Madagaskar, Neuſeeland, kurz faſt in allen Gebieten, wo die kriſtalliniſchen Schiefer zu be— 
deutenderer Entwickelung gelangen, bald größere, bald kleinere Graphitlager, ſo daß der 
heutigen Induſtrie große Mengen dieſes ehedem ſo ſeltenen und hochgeſchätzten Produktes 
zur Verfügung ftehen. 

Als feuerfeftes Material verdienen endlich noch die natürlichen feuerfeiten Steine 
Erwähnung. Man wendet fie namentlih da an, wo auf bejondere Größe der Steine Wert 
gelegt wird, wie 3. B. als Geftellfteine für Hochöfen. Es fünnen Steine von verjchiedener 
mineralogiiher Zuſammenſetzung diefem Zwede entiprechen, am häufigiten wählt man maflige 
Quarzjandfteine, deren Vorkommen ein ziemlich verbreitetes iſt. Ein feuerfeites Material 
von geringerer Bedeutung ift der Asbeit, die feinfajerige Varietät der Hornblende und 
des Chryjotils, Die fajerige Beichaffenheit diejes Minerals ermöglicht die Verarbeitung 
desjelben zu unverbrennlichen Geweben, deren Verwendung jedoch eine jehr beſchränkte iſt. 

. Farberden. Das widhtigfte der abfärbenden erdartigen Mineralien wurde bereits be: 
iprochen, es ift dies der Graphit. Eine andre ſchwarze Farbe, das fogenannte Schieferichwarz, 
bereitet man aus dem Alaunfchiefer oder dem fohlehaltigen Schiefer der Silurformation 
und verwendet es zu Druderfchwärze, Stiefelwichſe, Tünchfarben und dergleihen. Durch 
Mengung von Schieferihwarz oder Schwarzerde mit Graphit erhält man das zum Schwär: 
zen der Eijengußwaren beliebte Pottlot. 

Als weißen Schreibftoff benugt man in ausgedehnteiter Weije die Schreibfreide von 
Rügen, von Meudon, von der engliichen Küfte und andern Gegenden. Die Kreide gehört, 
wie befannt, der Senonftufe der obern Kreideformation an und befteht der Hauptjache 
nad aus einer Anhäufung mikroſkopiſcher Kalffehälhen von Foraminiferen und andern 
kleinſten Lebeweſen. Statt der Schreibfreide wird in geringem Mafe wohl auch weißer ge: 
mablener Gips verwendet, und auch der weiß gefärbte reine Baryt dient als Farbitoff, in: 
dem er den geringern Sorten von Bleiweiß zugefegt wird. 

Gelbe, braune und rote Farben werden aus Eifenorydhydraten von erdiger Beichaffen- 
heit, dem Rötel und Eijenoder, hergeftellt. Braune, rote und gelbe Farbftoffe liefern ferner 
die Bole, derbe, fettglängende, mujchelig brechende, braune bis ijfabellgelbe Mineralien, die 
im wejentlihen waſſerhaltige Silifate von Thonerde und Eifenoryd darftellen und bald als 
Zerſetzungsprodukt vullanifcher, befonders bajaltischer Gejteine, bald als Abſätze eifenhaltiger 
Quellen zu betrachten find und zumeilen auch auf Erzgängen vorlommen. Die Farben: 
nüancen ber Bole find manniafaltig, der armenifche Bol ift lebhaft vot, der von Sinope 
dunfelrot, der von Lemnos und der fchlefifche ift gelbrot, der franzöſiſche blaßrot, der von 
Blois blafgelb, der von Siena gelb. Eine ähnliche Verbindung wie Bol, nur mit einem 
ziemlich großen Mangangehalt, ftellt die Umbra der Inſel Cypern dar, welche eine 
braune Farbe abgibt; die jogenannte fölnifche Umbra dagegen wird, wie das Kafjeler 
Braun, aus zimtbrauner Braunkohle erzeugt. Einen gelben Farbſtoff gewinnt man ferner 
aus der Gelberde oder dem Melinit, einer dem Kaolin nabeverwandten odergelben Ber- 
bindung. Grüne Farben erhält man aus dem Selabonit oder der Grünerde, welche ein 
grünes, erbiges Zerſetzungsprodukt nad) der Hornblende und dem Augit der Eruptivgeiteine 
bildet und unter anderm am Monte Baldo bei Verona und auf der Inſel Eypern gewonnen 
wird. Blaues Ultramarin bereitete man früher durch Bulverifieren von Lafurftein, doc 
ift diefe Fabrikation jegt nicht mehr in Gebraud, da das natürliche Ultramarin durd ein 
ſchöneres und billigeres Kunftproduft erfegt wurde. 
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Zu chemiſchen Zwecken verwendete Gefteine und Mineralien. 


Wie die metalliihen Mineralien, jo bilden auch andre nichtmetalliihe Verbindungen 
und Gefteine die Grundlage chemiſcher Großinduftrien; während aber die eritern eine 
genetifch, phyfifaliich und chemisch zufammengebörige natürliche Gruppe bilden, gehören 
die in den folgenden Zeilen zu beſprechenden Gefteine verfchiedenen mineralogiihen Gruppen 
an, und es ift daher ihre Anordnung und Zufammenftellung eine ziemlich willkürliche, 
Wir beginnen mit dem Kalkiteine. 

Der Kalkftein gibt gebrannt, als Apkalk, eine fehr ſtarke Baſe und findet in diefer 
Eigenichaft die weiteite Anwendung, da er überall billig und in unbeihränftem Maße zu 
beihaffen ift. Um nur einige Beiipiele aus den vielen herauszugreifen, jei deſſen Ber: 
wendung in Stearin:, Soda- und Chlorfalffabrifen, Seifenfiedereien, Glashütten, Zuder: 
fiedereien erwähnt. Bei metallurgiihen Prozeifen wird der Kalkitein als Flußmittel an— 
gewendet und bildet namentlih beim Schmelzen der Eifenerze einen nicht unerheblichen 
Beitandteil der jeweiligen Beſchickung der Hochöfen. 

Diefelbe Verwendung als Flußmittel findet der Flußfpat oder Fluorit (FlCa), 
der außerdem das einzige Mineral zur Darftellung der Fluorwafferitoffjäure if. Der 
Dolomit, der wie der Kalkſtein ganze Bergzüge zuſammenſetzt, wird in chemiſchen Fa— 
brifen zur Erzeugung von Magnefia benußt, ebenjo der viel jeltenere, meiſt nefterweije mit 
Serpentin zufammen vorfommende Magnefit, der überdies zur Erzeugung fünftlicher 
Mineralwäfler zugezogen wird. 

Die Mineralien Eölejtin oder Strontiumfulfat (SrSO,) und Strontianit oder 
Strontiumcarbonat (SrCO,) bilden das Rohmaterial für die Darftellung der Strontium: 
präparate und dienen in der Feuerwerkerei zur Erzeugung des roten Lichtes. Beide Mine: 
ralien ericheinen nur ſelten in größern Mengen, der Eöleftin begleitet bisweilen die Gips: 
und Schwefellager, der Strontianit fam früher zumeift aus Schottland, wird aber jegt auch 
im Münſterſchen gewonnen, wo er unregelmäßige Trümmer und Gänge in der Senonfreide 
bildet. Die Schwererde führenden Mineralien Baryt, Schweripat oder Baryumfulfat 
(BaSO,) und Witherit oder Barymcarbonat (BaCO,) dienen zur Darftellung der Ba- 
tyumpräparate und werben in der Glas: und Zuderfabrifation verwendet; die Hauptmaſſe 
der Produktion der Schwererdemineralien ift freilich dem vermwerflichen Zwede der Ver: 
fälihung des Mehles gewidmet. 

Die im Mineralreihe am bäufigiten vorfommende Eubftanz, die Kiefeljäure, ift 
zugleich eine der techniſch wichtigiten. Sie bildet das hauptjächlichite Rohmaterial für die 
Email und Glasfabrifation und wird hierbei teils in der Form von reinem Quarze, teils 
von Sand, Sandftein oder Kiejelgur angewendet. Möglichſte Reinheit des Materiales ift 
beftimmend für den Wert besjelben für die Glasfabrifation. Die Kiejelgur, deren ſchon 
als Poliermittel Erwähnung geichab, Ipielt außerdem noch eine Rolle bei der Fabrikation von 
Dynamit, Waflerglas, Ultramarin, als Zuſatz zu Seife, Siegellad, Papier und Steinfitt. 

Schwefel. Der Schwefel gehört zu den in der Natur allgemein verbreiteten Mineral: 
ftoffen. Bald verbindet er fi mit Metallen, bald erfcheint er, von Gips, Salz und 
Bitumen begleitet, in jedimentären Schidhten, bald gelangt er durch vulkaniſche Kräfte 
oder aufiteigende Quellen zur Oberfläche. 

Troß der fo weiten Verbreitung wurde der Schwefel doch lange Zeit fait ausſchließ— 
(ih nur auf den reihen Lagerftätten der Provinzen Girgenti und Caltanijetta in Südwelt- 
Sizilien gewonnen. Am Südfuße des Ätna dehnen ſich dieſe Lager weithin aus, ftehen 
aber feineswegs mit der vulfanijchen Natur des legtern in Zujammenhang, wie man zu: 
weilen irrtümlich annimmt, fondern gehören einer fedimentären Bildung, dem Miocän, 
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an, welches geologifch älter ift als die Eruptivmaffen des Atna. In der Provinz Gir: 
genti find zahlreiche ifolierte Schwefelbeden befannt, deren Bafis ftets große Gips- und 
zumweilen Salzmaſſen und helle, von Roraminiferen ſtrotzende bituminöfe Schiefer bilden. 
Der Schwefel felbit erfcheint in Bändern von 1 cm bis 2, jelbft 3 m Dide in Kalk: 
mergeln eingelagert, welche Fiſche, Inſekten und Pflanzenabvrüde enthalten. Darüber 
folgen wieder Koraminiferenthone. 

Ganz ähnliche geologiihe Verhältniffe bieten die ungefähr gleichalterigen Schwefel: 
lager von Radoboj in Kroatien und Szwoszomwice bei Krafau in Galizien dar. Das Yager 
von Teruel in Aragonien erregt deshalb befonderes Intereſſe, weil daſelbſt zahlloje 
Heine Schneden in dichtem Schwefel eingeihloffen ericheinen. Bemerkenswert ift der Um— 
ftand, daß der Echwefel der genannten Lagerftätten häufig ftarf von Bitumen durchzogen ift. 

Über die Entjtehungsweije der Schwefellagerftätten von der Art der bisher erwähnten 
gibt ein Vorkommen Aufſchluß, weldhes fih an der Küfte des Noten Meeres, ſüdlich vom 
Gebel Zeit befindet. Es ift dies nah O. Fraas eine Strandbildung, die aus Gips, Salz 
und Schwefel beſteht. Der lettere durchdringt den fchneeweißen Gips und bildet darin 
auch ganze Lagen und Nefter. Nah Fraas beitand hier in altalluvialer, alfo geologiſch 
genommen nicht jehr weit zurücgelegener Zeit, eine Lagune, aus deren überfättigtem 
Wafler fih Salz und Gips niebergeichlagen haben. In Fäulnis übergehende Tierreite, 
welche der Strand des Noten Meeres in jo reichliher Menge beberbergt, veranlaften die 
Bildung von Gajen, melde die Zerlegung des Gipfes und bie Bildung von Schwefel: 
waſſerſtoff zur Folge hatten. Aus dem legtern aber fonnte fi der Schwefel in feiter 
Form abſcheiden. Für die Schwefellager Girgentis wurde indeſſen auch auf die Möglich: 
feit einer andern Entitehungsmweile hingewieſen. Die Kalte, welche bafelbft jo reiche 
Schwefelvorräte einichließen, werden von manden Forſchern als eine Süßwaſſerbildung 
betrachtet, wo jchwefel= und kalkhaltige Quellen einen wechſelnden Abſatz von Kalkſtein 
und Schwefel bemwirkten. 

Eine andre Gruppe von Schwefellagerftätten iſt an vulfaniihe Gebiete gebunden. 
Der Schwefel bildet in Form von Schwefelwafjerftoif oder ſchwefliger Säure eins ber 
bäufigiten Erhalationsprodufte vulfanifcher Gegenden. Namentlich) da, wo die vulfaniiche 
Thätigfeit zeitweilig oder dauernd nachgelaſſen hat, äußert fi der Vulkanismus häufig 
noch durch fortdauernde Ausftrömungen von Schwefelwaſſerſtoff, ſchwefliger Säure und 
Borjäure, welche gemengt mit Waflerdampf aus den fogenannten Solfataren hervor: 
dringen. Der Menſch läßt ſich ſelbſt Durch die Nähe der unberechenbaren, tüdijchen Vulkan: 
fräfte nicht abhalten, auch dieſe Produkte für feine Zwecke nugbar zu machen, wie dies 
3. B. auf der Lipareninjel Vulcano geſchieht. Die Yumarolen, d. h. die Stellen, an 
welchen die Dämpfe hervortreten, werben mit locerer vulkaniſcher Aiche bededt, in welcher 
der Dampf jein wertvolles Material niederlegt. Die auf dieſe Weiſe bereicherte Aſche 
wird hernach in einer eignen Fabrik zur Vergütung gebracht. Ähnliche Schwefelerhala: 
tionen kennt man bei Buzzuoli unfern von Neapel, auf der griechiſchen Inſel Milo, in 
Kalifornien, Island und überhaupt in jedem größeren Bulfangebiete. Kommen bie Schwefel: 
jublimationen auf ihrem Wege zur Erdoberflähe mit einer Quelle in Berührung, jo ge: 
langen fie im Quellwaſſer abforbiert zu Tage. 

Bis zum Jahre 1838 beſchränkte man ſich auf die Ausbeutung des gebiegenen und 
des vulkaniſchen Schwefels, namentlih waren es die fiziliihen Lagerftätten, welde 
jahrhundertelang den weitaus größten Teil des gejamten Schwefelbebarf3 Europas und 
Amerikas zu deden hatten. In diefem Jahre aber belegte die neapolitaniihe Regierung 
unter König Ferdinand II. die Ausfuhr von Schwefel mit einem jo hohen Zolle, daß der 
Preis diefes unentbehrlihen Minerales auf das Dreifache des frühern ftieg. Wohl wurde 
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diefe harte Maßregel infolge einer Flottendemonitration Englands und diplomatijcher Ber: 
mittelung feitens der franzöfifhen und piemontefijhen Regierung wieder zurüdgenommen, 
aber den zahlreichen Fabrifanten, die Jo großer Mengen von Schwefel und Schwefelfäure 
bedurften, drängte fi die Überzeugung auf, wie mißlich e3 ſei, bezüglich eines jo hoch— 
wichtigen Nobitoffes wie des Schwefel von willfürlihen Launen des Zufalles abhängig 
zu fein, und nahmen daher die ſchon vorher namentlih in England begonnenen Berfuche 
wieder auf, Schweielfäure aus Schwefelfies und gejchwefelten Erzen herzuftellen. Es ge- 
ſchah dies mit jo viel Glück, daß bald darauf die Schwefelfäure faft nur noch aus Kiejen, 
namentlich dem fo häufigen und vorher als wertlos betrachteten Schwefelfiefe, gewonnen 
wurde, Gegenwärtig wird faum mehr al3 ein Achtel der gefamten, von ber Induſtrie ver: 
brauchten Schwefelläuremenge aus gediegenem Schwefel, dagegen fieben Achtel aus Kiefen, 
namentlich Schwefelfies, und als Nebenproduft auch aus Kupferkies, Bleiglanz und Zink— 
blende erzeugt. Die größte Produktion weifen die Länder Spanien, Portugal und Nor: 
wegen auf, deren Kieslager jhon im vorhergehenden Erwähnung gefunden haben. 

Als legte Gruppe der in der chemiſchen Großinduftrie verwendeten Mineralien bleibt 
eine Reihe von falzigen Verbindungen zu beſprechen übrig, welche in der Natur teils in 
fertiger Form vorkommen, teild aus geeigneten Rohſtoffen fabritmäßig hergeitellt werden. 
Von den Salzen der Aluminia oder Thonerde ift nur eins, der Kalialaun, eine Doppel: 
verbindung von jchwefelfaurer Thonerde und jchwefelfaurem Kali, in technifcher Hinficht 
bemerfenswert. Natürliher Kalialaun wird nur in vulkaniſchen Gegenden in größerer 
Menge gewonnen. Er ift ein Produkt der Erhalation. Wo Ausftrömungen von jchwefliger 
Säure und Schwefelwafleritoff Laven und Trachyte durchſetzen, fommt es ſtets zur Bil: 
dung von Alaun oder mindeitens von Alunit oder Alaunftein, einer Verbindung, die dem 
reinen Alaun jehr nahe fteht. Die Förderung diejes Alauns, der vor dem fabrifmäßig dar: 
geitellten ftetS den Vorzug beionderer Reinheit genießt, gejchieht auf dem Wege der Aus: 
laugung. Trogdem an vielen Punkten, wie in Buzzuoli, Tolfa bei Civitavechia, Montioni 
im Herzogtume Piombino, Munfacs, Tokay, Beregizasz in Oberungarn, auf den Inſeln 
Milo, Argentina und Nipoligo im Griehiihen Archipel, am Mont d'Or in der Auvergne, 
in Samfin in Kleinaften, natürlicher Alaun produziert wird, ift doch die auf dieſe Weiſe 
gewonnene Alaunmenge unbedeutend gegen die Quantitäten, welde aus Alaunſchiefer, 
Alaunerde, Kryolith und Beaurit erzeugt werden. 

Der Alaunſchiefer ift ein dunkler, von Schwefelties durchzogener, meift auch an Bitu— 
men und fohligen Subftanzen reicher Thonfchiefer, der in den geologisch alten Formationen, 
namentlih im Silur und Devon, vorfommt. Die Alaunerde gehört dagegen vorwiegend 
den jüngern Formationen an und bejteht aus erdigsthoniger Braunkohle mit reichlichem 
Zufage von Schwefelfies und äußerſt fein verteiltem Schwefel. Enthalten Schon Alaun— 
ichiefer und »Erde nicht mehr alle jene Stoffe, aus denen der Alaun zufammengefegt iſt, 
fo bringen Kryolith und Beaurit von den Alaunbeitandteilen nur die Thonerde mit, wäh— 
rend die Schwefeljäure und Alkalifalze im Berlaufe des chemijchen Prozefjes zugefügt 
werden müſſen. 

Der Kryolith oder Eisſpat ift ein eisähnliches, aus Fluorwaſſerſtoffſäure, Thonerde 
und Natrium beftehendes Mineral, welches in größerer Menge nur in Ivitüut in Südgrönland 
unter jehr merkwürdigen geologiihen Verhältniſſen vorkommt. Dafelbft jegt eine mächtige 
Kryolithmaſſe lagerförmig im Gneiße auf und wird an den Grenzen gegen den legtern 
von dünnen Lagergängen von Spateijenftein, Quarz, filberhaltigem Bleiglanze begleitet, 
die jelbjt wieder von Kryolithgängen durchſchwärmt werden. Dieje legtern find reich an 
merkwürdigen, jeltenen Mineralien, wie Kolumbit, Molybdänglanz, Zinnftein und andern, 
und auch die Grenzpartien des Hauptkrgolithlagers find erzreih und führen Kupfer: und 
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Eifenfies, Bleiglanz und Blende. In den fünfziger, fechziger und fiebziger Jahren wurde 
der grönländifche Kryolith ſehr lebhaft abgebaut und in Europa und Nordamerifa nicht nur 
zur Alaunfabrifation, fondern auch zur Bereitung von Natronlauge und Soda und in Sa: 
lindres in Franfreih auch zur Darftellung des metalliihen Aluminiums verwendet. In 
der Folge wurde er aber durch den Beaurit verdrängt. 

Unter dem Namen Beaurit faht man bolusartige Mineralien zufammen, die haupt: 
jählid aus Thonerde, Eifenoryd und Wafler beftehen. Man wurde auf den Beaurit 
zuerit in Beaur unweit Arles in Südfranfreih aufmerffam und hat jpäter ähnliche 
Mineralien in Belfaft und Antrim in Irland, in Kalabrien, Agina, in Pitten in Nieder: 
öfterreih und bei Feiftrig an der Wocheiner Save in Krain nachgewiejen. Das krainiſche 
Vorkommen, der jogenannte Woceinit, entfernt ſich indeffen durch feine chemiſche Zuſam— 
menjegung vom echten Beaurit. 

Unter den Ealzen des Natriums ift in erfter Linie das Natriumcarbonat oder die 
Soda (Na,CO,+10H,0) hervorzuheben. Viele der abflußlofen Landieen, deren bei der 
Beiprehung bes Kochſalzes gedacht wurde, enthalten unter andern Salzen auch das Na- 
triumcarbonat, jo die Landjeen Unterägyptens im abflußlofen Gebiete von Sufena un: 
weit Fezzan, bei Nizam in Dftindien, bei Colda, öftlih von Jquique in Peru, im Great 
Baſin Nevadas ꝛc. Im legtern Gebiete verdienen namentlich zwei Seen hervorgehoben zu 
werden. Der größere, „Dejert Lake“, zeigt eine faft Freisrunde Form und ſenkrecht abſtür— 
zende Ufer. Sein Durchmefjer beträgt ungefähr 1 km. Der Hleinere, „Soda Lake“, hat 
ebenfalls fteile Ufer und trodnet im Sommer fat gänzlich aus unter Zurüdlaffung einer 
glänzenden Salzflädhe, die namentlich aus Kochſalz, ſchwefelſaurem und fohlenfaurem Natron 
befteht. In einigen Gegenden erfcheint die Soda in Form dünner Ausblühungen auf der 
Oberfläche des Bodens, wie in Ungarn im Szefboden. 

Seitdem man aber gelernt hat, das im Kochſalze enthaltene Natrium in Natrium: 
carbonat umzujegen, und ſeitdem man auch Natriumfulfat, Kohle, Kryolith und Beaurit 
zur Eodafabrifation herangezogen hat, hat fich der Verbraud der natürlihen Soda 
(Trona) ſehr vermindert. Die Hauptmafje der für zahlreihe Manufakfturen, wie nament- 
li die Seifen- und Glasfabrifation und die Färberei, unentbehrlihen Soda wird gegen: 
mwärtig aus Kochſalz und den übrigen genannten Robftoffen erzeugt. 

Ebenjo wird das Natriumjulfat oder Glauberjal; (Na,SO,+10H,0) meijt als 
Nebenproduft andrer hemifcher Prozeſſe gewonnen, obwohl es auch in ziemlich beträcht- 
licher Menge natürlich vorfommt. Es bildet einen Beitandteil der Salzführung von ab: 
flußlojen Landſeen, wie in Südrußland und im Great Bafin Nevadas, und erſcheint in 
Mineral: und Solquellen. Bei Muchrevan, unmeit Tiflis, it ein 5 Fuß mächtiges Lager 
von reinem Glauberjalze befannt, welches von Thon und Mergel bevedt wird; bei Logroño 
und Lodoſa im Ebrothale wechjellagern mächtige Schichten von Glauberjalz mit Kochjalz. 
Auch das peruaniſche Salpetergebiet enthält Natriumfulfat in beträchtlichen Mengen. 

Bei feinem Sauerftoffialze ift das natürliche Vorkommen wichtiger als bei dem 
Ehili- oder Nairon-Salpeter, dem falpeterfauren Natron (NaNO,). Der Natron: 
jalpeter ift in Schichten bis zu 1, ja 2 m Mächtigfeit angehäuft, welche fi über große 
Flächen in der Umgebung von Tarapacd an der Südgrenze Perus ausdehnen. Vom Ge: 
ftade des Stillen Ozeanes bei Jauique erhebt fih das Land in vier deutlichen Terraffen, 
die erite ift 100-200 m hoch, ungefähr 5 Meilen breit, erjcheint vegetationsfrei und it 
bededt mit Salz und Sand. Darüber erhebt ſich landeinwärts die 5 Meilen breite Pampa 
del Tamarugal zu einer Höhe von 1000 bis 1200 m und befteht zu oberft aus Salz, Sand 
und Natronjalpeter. ſtlich davon folgen noch zwei weitere Stufen, von denen die lepte 
unmittelbar an den hohen beichneiten Kamm der Kordilleren anjhließt. Die Hauptmaſſe 
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des Natronfalpeters beherbergt die Pampa bel Tamarugal und zwar namentlih an ihrem 
MWeftrande und an dem Gehänge, mit welchem fie fich gegen die Küftenterraffe ſenkt. Be- 
fonders auffallend ift das Auftreten des Natronfalpeters am Rande bedenfürmiger Ber: 
tiefungen, welche das Gepräge von eingetrodneten Seen darbieten und in der Mitte eine 
Salzihicht aufweiien. Da ſich in den Salpeterlagern wie in den unterliegenden Schich— 
ten rezente Seemuſcheln finden, jcheint es fiher, dab das Meer bei der Entitehung bes 
Salpeters in weſentlicher Weife beteiligt war, das Nähere der Bildungsvorgänge diejer 
merkwürdigen Zagerftätte ift aber noch nicht völlig aufgeflärt. Ochſenius jchreibt der 
Einwehung von ftiditoffreihem und phosphatarmem Staubguano von den Inſeln und Felien 
der Küjtengegend her eine weientlihe Rolle bei der Salpeterbildung zu. Weld hoben 
Wert das Ealpetervorlommen für Beru befigt, erhellt aus der Thatſache, daß dieſes Land 
in der legten Zeit jährlich an 300,000 Tonnen im Werte von über 80 Millionen Marf 
zur Ausfuhr gebracht hat. 

Auch Kalifalpeter oder falpeterfaures Kali fehlt im ſüdamerikaniſchen Litorale nicht, 
e3 kommt aber nur in geringer Menge als Ausblühung in der Nähe ehemaliger Begräb: 
nisjtätten vor. Diejelbe oder eine jehr ähnliche Art des Vorkommens fennt man aud 
in Berfien, in der ungarifchen Ebene, in Ägypten und Dftindien, wo Kalifalpeter ebenfalls 
in der Nähe von Grabesjtätten oder menschlichen Anfiedelungen als Ausblühung zu Tage 
tritt. Es verdankt feine Entitehung offenbar der Zerjegung ftidjtoffhaltiger organischer 
Materie unter Zutritt der Luft, bei Gegenwart von alkaliſchen Bajen der Eohlenjauren 
Salze. Am lebbafteften wird die Gewinnung in Oftindien und in Agypten betrieben, 
wo die Calpeterbildung dur das heiße Klima bejonders begünftigt wird. Dort wittert 
der Salpeter nad) der Negenzeit, gemengt mit jalpeterfaurem Calcium und Magnefium, 
in reichlicher Menge aus und wird durch Auslaugen und nachheriges Verdunften gewonnen. 

Der Kalijalpeter dient, wie befannt, hauptſächlich zur Schießpulverbereitung, läßt aber 
außerdem noch zahlreiche andre Verwendungen zu. Der Natronfalpeter ift dagegen wegen 
jeiner Eigenſchaft, die Feuchtigkeit der Luft an fich zu ziehen, zur Schießpulverfabrifation 
ungeeignet und wird zur Darftellung von-Kalifalpeter, Salpeterfäure, als Dungmittel xc. 
verwendet. 

Beſchränkter ift der Verbrauch der namentlicy medizinischen Zweden dienenden Magnelia: 
jalze, unter denen das Magnejiumfulfat oder Bitterjal; (Epfomit, MgSO,+7H,O) 
die größte Bedeutung befigt. Das Bitterjalz wurde früher namentlich durch Eindampfen der 
Bitterwäjler, wie in Epfom in England, Seidlig, Saidihig und Püllna in Böhmen, erzeugt, 
gegenwärtig jtellt man es hauptjädhlich aus der Mutterlauge des Meerwaſſers, der Salzjeen 
und der Salzfolen und aus dem unter den Abraumfalzen von Staßfurt genannten Kiejerit dar. 

Eine ſtets fieigende Bedeutung und Anwendung in der Jnduftrie gewinnen die bor- 
fauren Salze, namentlid der Borar oder Tinfal und die Borfäure. Man benugt fie 
beim Löten der Metalle, zur Herftellung von Legierungen, Email, Glafuren, in der Porzellan: 
und Glasfabrifation, als Erjag für Seife und dergleichen. Einige Zeit jchien das reine kriſtal— 
lifierte Bor wegen feiner an den Diamanten erinnernden Eigenſchaften zu großen Hoffnungen 
zu berechtigen, die aber bisher nicht in entiprechender Weife in Erfüllung gegangen find. 
Früher bezog man den Borar, das borjaure Natron (Na,B,O,+10ag), ausſchließlich aus 
gentralafien, wo dieſes Salz zu Dera Puga im weſtlichen und am Bul Tjo unfern des 
Tengri Nor im zentralen Tibet als Abjag heißer Quellen vorflommt. Später wurden 
reihe Borar: und Borfäurevorfommnilje in Toscana und in den pazififchen Yändern Nord: 
amerifas erſchloſſen. In der toscaniſchen Maremma waren jchon feit langer Zeit zwiſchen 
Volterra und Mafja in einem wüjten, aus Tertiärgefteinen gebildeten Landſtriche Dampf: 
quellen (Zoffioni) und brodelnde Sümpfe (Lagoni) befannt, in welden im Jahre 1778 
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von Höfer Borfäure nachgewieſen wurde. Aber erjt viele Jahre fpäter gelang es, durch 
Abdampfen die Borfäure in größern Maſſen darzuitellen. Noch jpäter wurden durch Tief- 
bohrungen größere Dampfmengen gewonnen, und die jährlide Produftion nahm derart 
zu, daß ſich der früher von Menſchen gemiedene Landftrich in eine Quelle von Wohlitand 
verwandelte und der zentralaftatiiche und weitamerifanifche Borar durch den toscanischen 
auf dem europäiihen Markte fait gänzlich verdrängt wurde. 

In Kalifornien erfolgte die Entdedung des Borar im Jahre 1856 gelegentlich einer 
Analyſe des Waſſers von Lid Springs, Tehama Co. Noch in demfelben Jahre zeigte 
es ſich, daß auch zahlreiche andre Mineralwäller diefer Gegend Borar enthalten, und ebenjo 
wurde im Eleare Lake oder Borar Lake, Late Co. diejes Mineral ſowohl im Wafler gelöft 
als in Kriftallen im Seeſchlamme eingefchloffen nachgewieſen. Der Borarjee wurde längere 
Zeit ausgebeutet, bis im Seengebiete von Nevada, namentlich in den Salzfümpfen, melde 
die Namen Teel's Marſh, Rhode's Marſh, Columbus Marſh und Fiſh Late Valley (Esme- 
ralda Co.) tragen, noch viel großartigere Anhäufungen von Borar entdedt wurden. Diefe 
uferlofen Salzjümpfe, die offenbar Reſidua ehemals großer Binnenjeen darftellen, enthal- 
ten nur in den tiefjtgelegenen Stellen geringe Waſſermengen und dehnen fich über Flächen 
von je 10— 20,000 Here aus. Außerdem befinden fich auch an andern Punkten Nevadas 
borarhaltige Ablagerungen, die als Reſte völlig abgedampfter Altalifeen zu betrachten find, 
wie bei Sand Springs, öftlid von Wadsworth und bei Wadsworth jelbit. In der letztern 
Lokalität erjcheint der Borar in Gejellihaft von Kochſalz, Soda und Thenardit (waſſer— 
freies Natriumjulfat). Einen geringen Borargehalt (!/s Prozent) weit nad Abich auch 
das Waſſer des abflußlofen Urmiahſees in Berfien auf. 

In Verbindung mit Calcium und Natrium, als Borocalcit und Natroborocalcit, be— 
gleitet Bor die Salpeter: und Glauberitlager von Iquique im peruanifchen Küftenlande. 
Diejelben Mineralien zeichnen das Thermalgebiet Hotiprings im nordweftlichen Teile Ne: 
vadas aus und fommen auch in Neuichottland und an der Weſtküſte von Afrifa vor. 
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Schr häufig mwiedertehrende Namen von Ländern, Formationen ꝛc. werden im Meaifter nicht erwähnt, es wird nur auf die 
Stelle verwieſen, an welder dem Gegenflande eine eingehende Beſprechung gewidmet if. Die Namen der Autoren find am 
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Drucfehler- Berichtigungen, 


Band J. 


Seite VI, Seile 9 von oben find die Worte „alle übrigen find Originale‘ zu ftreichen. 
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Pe TE TE 


86, = 8 von oben lied; „höchft” ftatt „Hoch“. 

43, = 5 von unten lied: „Pygaſteriden“ ftatt „Galeritiden“. 
44, Erklärung der Abbildung lies: „Arietites spiratissimus" ftatt „Amaltheus margaritatus“. 
44, Zeile 4 von unten find die Worte „oben und” zu freichen. 
49, =: PB von unten lied: „Pygaſteriden“ ftatt „Galeritiven”. 
298, : 17 vom oben lied: „Temboro” ftatt „Tambora“, 

256, = 12 von unten lied: „Ruapahu“ ftatt Ruapahn“. 

859, +» 14 von unten lied: „Tiefebene” ftatt „Hochebene“. 

560, = 8 von unten lied: „36,5 ftatt „Sb,s", 

574, Erklärung der Abbildung lied: „Dentalina“ ftatt „Dentelina“. 
584, Beile 26 von oben lied: „4200 ftatt „A000, 


Band IL. 


Gele 50 und 51, Erflärung der Abbildung lies: „Hinde” ftatt „Hindt”. 


z 


u u an“ 


54, Zeile 4 von unten find die Worte „obenftehende ... und die” zu ftreichen. 
66, » 6 von unten lied: „folgenden“ ftatt „vorbergeßenden“, 
72, : T von unten lies: „rechts“ ftatt „Links“. 
9%, =: 6 von oben lied: „mira” ftait „mina“, 
%, = 2 von unten. Durch die neuern Unterfuchungen von Noval ift erwiefen, daß Aristozo 
fein Oſtrakode ift. 
108, = 11 und 16 von unten lied: „land ftatt „fer“, 
137, = 14 von oben lies: „Uneites“ ftatt „Umites“, 
141, Tabelle, oberfte Reihe rechts ift „Norbamerifa” zu ſetzen. 
217, Zeile 11 von unten. In letzter Zeit find Nefte von Sigillarien im Buntfandfteine Weftfalens 
gefunden worben. 
256, = 21 von oben lies: „Münfter” ftatt „Munſter“. 
825, Beile 4 von oben lied: „Der unterfte Lias“ ftatt „Der Lias“. 
352, Erklärung ber Abbildung lies: „Cripsi” ftatt „eoncentricus“, 
388, Zeile 20 von unten fol lauten: „(Amer)rila und bi8 an bie Ufer des Eismeeres fort“, 
992, » 18 von oben. Bor „Den Pflanzenſchichten“ iſt einzufchalten: „Eine Zone von Kreide: 
gefteinen ftreicht aus der Gegend der Nody Mountains bis an das Polarmeer.” 
582, =» 4 von oben lies: „Paludina“ ftatt „Paludiana“, 
626, = 18 von unten: „Im Altai find in neuefter Zeit bedeutende Gfeifcheripuren gefunden worben.” 
773, Erklärung der Abbildung lies: „Savageihaht und Sutroſchacht“ ftatt „Savageihicht und 
Sutroſchicht“. 
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